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وعلومات عامۃ واساسیہ : اعداد الودرس : سعيد موحي تومان 


أولا : جدول يوضح اهم البادئثات ورموزها وقيمتها الاسية: 


ملاحظات/ 

1- هذه البادثات بالامكان استخدامها مع الوحدات المختلفة. 

2- عند التحويل من البادئة (صغيرة او كبيرة) الى الوحدة (نضرب في قيمة تلك البادئثة) 
وعند التحويل من وحدة القياس الى البادئة (نقسم على قيمة تلك البادئة). 

3- كل بادئة قيمتها الاسية سالبة فهِي بادئة صغيرة وكل بادئة قيمتها الاسية موجبة 
فهي بادئة كبيرة. 

4- سميت الرموز في الجدول اعلاه بالبادثات لانها تسبق الوحدات . 

5- عندما تكون بعض رموز اي قانون من القوانين بنفس البادئة فالتحويل من البادئة الى 
الوحدة ليس ضروريا مالم يكن التحويل شرطا في السؤال . 

تانيا : التناسب الطردي والتناسب العكسيى : 

بصورة عامة : 

عندما (۷) تتناسب طردیا مع (×) اي عندما ( ×»ر) فان : 


NEE 
J1 X1 
o E OO ع ا‎ 
X 
2 ہے‎ 
J1 ۸2 


أا الدده الان ال لا ا عر وو ان ا م ادد واف ال 
الاس الموجب بعدد الاصفار المحذوفة اما مع الاس السالب فيقل الاس بعدد الاصفار 
المحذوفة. 

يوکن حاص می الفا ت ال ن ل عد وال مى ال اتاق الى الاس السالي 
او طرحها من الاس الموجب 
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وعلومات عامۃ واساسیہ : اعداد الودرس : سعیيد موحي تومان 


وک آن سول آل ااك الى اس سالب لاسا ع ودد مانب ال 
ا ولت مکی ان تول الد ااج > الى اس موي للاساس وة 
اا ادا وای الد اهاه 


التحويل الى الاس الموجب 


رابعا : المثظث الت اك ار ار © 

فقي كل متلث قائم الزاوية بالامكان تطبيق مبرهنة فيثاغورس (مربع الوتر يساوي مجموع 
مربع الضلعين القائمين) كما يمكن ان نطبق الدوال المثلثية وهى (١أك‏ و ٥05‏ و ١3ا)‏ وكما 
يلي : 


1 
0+ 
0 
0 
0 
0° 


لوتر (ه) 
^ 
ا 
مجاور الزاوية (ط) 
اولا : مبرهنة فيثاغورس : 
Oy 2 TT‏ چ ` a‏ 
(الوتر)“ = (المجاور)“ + (المقابل)“ أي ان : a =b +c‏ 
تانيا : النسب المتلثية : 
Cc b 6‏ 
sin 0=— , cos0=— , tanO0=—‏ 
a a b‏ 


من مبرهنة فيثاغورس يمكن معرفة أي ضلع من الاضلاع بمعرفة الضلعين الاخرين وكذلك 
من الدوال المثلثية بمعرفة ضلعين يمكن معرفة قيمة الدالة ومن قيمة الدالة نستنتج 
الزاوية وكذلك من معرفة احد الضلعين والزاوية يمكن معرفة أي ضاع اخر م اقل ع المثلت 


خامسا : لاي قانون رياضى مثل ( = ه) بالامكان الاستعانة بالمثلث ادناه لايجاد العلاقة 
C‏ 


بين رموز هذا القانون وكما يلي : 
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1 
4E» 


9x10 N.m/C 


0 
حال : 


: ثابت التناسب في قانون كولوم . » ,ع: سماحية الفراغ ومقدارها ( N.”‏ / €" 10× 8.85 = ,8). 
س/ لماذا لا يستعم افير الي ي المنفرد المعزول في تخزين الشحنات الكهربائية ؟ 
(او فادرا ما ت804 الور د لتخزين الشحنات الكهربائية ؟) 
a‏ لأنه يخزن كمية محددة من الشحنات الكهر بائية وان الاستمرار باضافة الشحنات له سيؤدي الى زيادة جهده 


r 
. وبين الهواء فيزداد المجال الكهربائي ال&€الحد الذي قد يحصل عنده التفريغ الكهربائي خلال الهواء المحيط به‎ 
س/ ماذا يحصل ؟ ولماذا ؟ غند الاستمرار بإضافة للات الى الموصل الكروي المنفرد المشحون المعزول ؟‎ 
ج/ يحصل تفريغ كهربائي خلال الهواء المحيط به . لان الاستمرار باضافة الشحنات يتسبب بزيادة الجهد الكهربائي‎ 


T 
وبين الهواء وعندها يزداد مقدار المجال الكهربائي الى اللليزي يحصل عنده التفريغ الكهربائي.‎ 
س/ ما العلاقة بين شحنة الموصل الكروي وجهده معززا ااك الم علي الرياضية؟‎ 


r 
س/ هل يمكن صنع جهاز يستعمل لخزن مقادير كبيرة من الشحنات الكهربائية وتختزن فيه الطاقة الكهربائية؟‎ 

ج/ نعم باستعمال نظام يتألف من موصلين (بأي شكلين كانا) معزولين يفصل بينهما عازل (اما الفراغ او الهواء او 
مادة عازلة كهربائيا) . فيكون بإمكانه اختزان شحنات موجبة على احد الموصلين وشحنات سالبة على الموصل 
الآخر يسمى متسعة . 

س/ ما المقصود بالمتسعة ؟ عدد انواعها من حيث الشكل الهندسى. 

ج/ هي جهاز يستعمل لتخزين الشحنات الكهربائية والطاقة الكهربائية في المجال الكهربائي بين صفيحتيها حيث 
تتكون من زوج او اكثر من الصفائح الموصلة يفصل بينهما عازل . 

اما انواعها فهي : 

لتس دات الصف اة ن 

2- المتسعة ذات الاسطوانتين المتمركزتين. 

و ا کا 

س/ ما الغرض من المتسعة ؟ 

ج/ تستعمل لخزن الشحنة الكهربائية والطاقة الكهربائية في المجال الكهربائي بين صفيحتيها . 
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الوتسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين : 

تتالف هذه المتسعة من صفيحتين موصلتين مستويتين متمائلتين متقاربتين معزولتين عن بعضهما ومتوازيتين 

ومساحة كل منهما (۸) وتبعدان عن بعضهما بالبعد (1) تكون الصفيحتين ابتداءا غير مشحونتين وبعد شحن 

| أمتسعة تضم علی | ٤‏ لصفيحتين ا شحنتین متساو يتين مقدارا و ا مختلفتین غا 

س/ کیف یتم شحن المتسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين ؟ 

ج/ يتم شحن المتسعة وذلك بربطها بين قطبي بطارية بحيث : 

ه تربط احدى صفيحتيها الى القطب الموجب الى البطارية فتظهر عليها شحنة موجبة )+@Q(‏ ويكون جهدها موجب 
.(+V)‏ 

ه نربط الصفيحة الاخرى الى القطب السالب للبطارية فتظهر عليها شحنة سالبة )-Q(‏ مساوية لها بالمقدار ويكون 
جھدھا (۷-۔) . 


انتبه عزيزي الطالب : 

ه كلا الشحنتين تقعان على السطحين المتقابلين للصفيحتين بسبب قوى التجاذب بين تلك الشحنات وهذا يعني ان 
الصفيحتين تحار تي يتين مقدارا ومختلفتين نوعا فيكون صافي الشحنة على الصفيحتين يساوي 
صفر . 

ه جميع نقاط الصفيحة الواحدة المشحونة بجهد متساو لانها مصنوعة من مادة موصلة ومعزولة ويتولد بين 
الصفيحة ذات الجهد العالي (الصفيحة الموجبة) والصفيحة ذات الجهد الواطئ (الصفيحة السالبة) فرق جهد 
كهربائي (۸۷) مقداره يعتمد على مقدار الشحنة المختزنة في اي من صفيحتي المتسعة. 

ه يتولد بين صفيحتي المتسعة مجال كهربائي (8) منتظم الا عند الحافات فيكون غير منتظم ولكون البعد بين 
صفيحتي المتسعة صغير جدا مقارنة بابعاد الصفيحة الواحدة لذلك يهمل عدم انتظام المجال الكهربائي عند 


الحافات. 


کے ھا ی کے س وای ق 

ج/ لان كلا من صفيحتيها تحملان شحنتين متساويتين مقدارا ومختلفتين نوعا . 

ا بول دد التق المهال ار اى ك الحقات اله ات المحن ل 0 
ج/ لان البعد بين الصفيحتين صغير جدا مقارنة بابعاد الصفيحة الواحدة . 

س/ ميز بين شحنة المتسعة والشحنة الكلية للمتسعة ؟ 

E U O DO ys 
. شحنة الصفيحتين معا الموجبة والسالبة ومقدارها يساوي صفر‎ 

اران ك اكات انبرج و السااا قى امشات ١را‏ ؟ 

اا ات على االسل اان الکن می ای ن فك اات 
iha dalam a‏ 

ج/ وذلك لان صفيحتي المتسعة مصنوعتان من مادة موصلة ومعزولتان . 
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ك يرمز للمتسعة في الدوائر الكهربائية بالرمز 1۳ او ا3 وينطبق هذا الرمز على جميع المتسعات . 

4# وجد عمليا ان فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة يتناسب طرديا مع مقدار الشحنة )Q(‏ المختزنة في أي من 
کڍ تي | : ٤‏ 

أي ان : 


AVO“OQ 3> AV=—Û ج ۾‎ yT 
constan t AV 


والمقدار الثابت (٤«aاورهء)‏ يسمى سعة المتسعة ويرمز لها بالرمز )٣(‏ . لذلك بثبوت سعة المتسعة (°) فان : 


C = constant 


وعندما يكون العازل بين صفيحتي المتسعة الفراغ او الهواء فان العلاقة بين سعة المتسعة )٨(‏ والشحنة المختزنة 
في أي من صفيحتيها )@Q(‏ وفرق الجهد بين الصفيحتين (۸۷) يعبر عنها كما يلي : 


(اذا كان العازل بين الصفيحتين فراغ او هواء) 


« تقاس سعة المتسعة بالفاراد ورمزه (F)‏ او اجزاءه وتقاس الشحنة بالكولوم ورمزه (C)‏ او اجزاءه ویقاس فرق 
الجهد بالفولط ورمزه (۷) لذلك (۷/€=۴) . 
@ اجزاء الفاراد او اجزاء الكولوم هي الملي (m)‏ والمايكرو (u)‏ والنانو (n)‏ والبيكو (P)‏ وتسمی هده الاجزاء 
بادئات القياس حيث : 
m=10° , u=10% , n=10” , p=10۳‏ 
کيل ا اا اا د ا د ی دن ی ی ا ےا ات 
AV 1‏ 
ضروريا ما لم يكن شرطا من شروط ذلك السؤال فبادئة الشحنة هي بادئة السعة وبادئة السعة هي بادئة الشحنة. 
ج/ هي نسبة الشحنة المختزنة في اي من صفيحتيها الى مقدار فرق الجهد الكهربائي بين الصفيحتين . تقاس سعة 
المتسعة بوحدة الفاراد . 
س/ لماذا يزداد فرق الجهد الكهربائي بين صفيحتي المتسعة ثابتة السعة عند زيادة مقدار الشحنة في أي من 
ج/ لان فرق الجهد الكهربائي (۸۷) بين الصفيحتين يتناسب طرديا مع مقدار الشحنة )Q(‏ على أي من صفيحتيها . 
س/ ما المقصود بالفاراد؟ 
ج/ هو سعة متسعة تختزن شحنة مقدار ها كولوم واحد وفرق الجهد بين طرفيها فولط واحد. 
س/ اشتق الفاراد بالوحدات الاساسية . 
جا 
C CC C CCCs‏ 
J m‏ 
V J J N.m kg." ım kg.m‏ 
C S‏ 
ج/ يعني ذلك بان كمية الشحنة اللازمة لرفع فرق جهد المتسعة واحد فولط تساوي 2€ . 
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س/ علامَ يعتمد فرق الجهد بين ا صفيحتي متسعة مشحو نة ثابتة السعة ؟ 
ج/ يعتمد على مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة (تناسب طردي). 
ا اک ت ا > و 


ل الکھریائی بین نيحقي ألقسعة :هو نسبة فرق الجهد (۸۷) بين صفيحتي المتسعة إلى البعد (ه) 


۰ هه‎ +e ww 
ov 


و ھ۵ (AV)‏ ا ا هي: 


وحدة المجال الكهربائي هي نيوتن ١‏ كولوم )N/٣(‏ او فولطامتر (ص/۷) 


واستنادا إلى هذه العلاقة فان : 
1 المجال الكهربائي ( اشن صيفاهي المتسعة يتناسب طرديا مع فرق الجهد (۸۷) بثبوت البعد بين الصفيحتين 
وتناسبا عكسيا مع البعد بثبو و الجيدط لكر بائي بين الصفيحتين . 
لذلآك ٠‏ 
بثبوت البعد بين صفيحتي المتسعة ۸۷ ۴٤»‏ 
بثبوت فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة حيث بث هق الجهد اذا كانت المتسعة متصلة بالبطارية Ea‏ 


2 يثبت المجال الكهر بائي بين صفيحتي المت ا كوو فرق الجهد والبعد ثابتين او متغيرين في ان واحد 
حيث يتغير فرق الجهد بتغير البعد بين الصفيحتين بعلاقة طردية عندما تكون المتسعة منفصلة عن البطارية. 
حساب الطاقہ | لمختزنہ في المجال الکھربائی بین يدي | 1 a‏ 

العلاقة الطردية رخ بین الشحنة @ المختزنة في آي من صفيحتي ---------۔- ا Q‏ 


مساحة المثلث رياضيا اذ ان : (مساحة المثلت = القاعدة × الارتفاع) 
2 


AV 


حيث : (القاعدة تمثل ۸۷) » (الارتفاع يمثل الشحنة )Q‏ » (مساحة المثلث تمثل الطاقة المختزنة ۴) لذلك يعبر عن 
الطاقة المختزنة وفقا للعلاقات الاتية : 


1 vq or PE 


electric TT 2 electric TT 


PE 


electric 


-C.(AV) or PE 
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كذلك يمكن حساب القدرة الكهربائية المختزنة في المتسعة من العلاقة التالية : 


PE i 
Power(P) = _ "electric _ 


tıme(t) 


وحدة قياس القدرة هي الواط عندما تكون الطاقة بالجول والزمن بالثانية . 

س/ ماذا يتطلب لنقل كمية من الشحنات من موقع الى اخر؟ 

ج/ يتطلب انجاز شغل على تلك الشحنات وهذا الشغل يختزن بشكل طاقة کامنة کھربائية (مںی۲۴) في المجال 
الكهربائي بين الموقعين. 

س/ اثبت رياضيا عندما يتضاعف فرق الجهد الكهربائي بين صفيحتي متسعة ثابتة السعة تصبح الطاقة المختزنة في 
المجال الكهربائي بين الصفيحتين اربعة امثال ؟ 

ج/ 


PE; = > C2.(AV,)” = 7 C,.(2AV))’ = >C, .(4AVT) = 4(7 C,.AVT) 
^. PE, = 4PE, 


الثانية اقبت بان الطاقة المختزنة في الكجال الكهربائي بين صفيحتي كل منهما متساوية . 


جا 
2 1 
PE, 24) PE, _4 CAV)‏ 
PE, 1 e AV) PE, CAV)‏ 
6 
1 
(2AV;)’ iT )‏ ع ا 
PE 4 2 AF PE A : PE‏ 
PE, =P,‏ د | 1ے 4ے ® _ 1-4 
PE, C;.(AV,) PE, (AV») PE,‏ 


العازل الدهر باي : (Dielectric)‏ 
س/ بماذا تمتاز المواد العازلة كهربائيا ؟ 
ج/ 1- غير موصلة للكهربائية (عازلة) عند الظروف الاعتيادية . 
2- تعمل على تغيير المجال الكهربائي الموضوعة فيه . 
تصنف المواد العازلۂ كهربانيا إلى نوعين : 
النوع الأول : العوازل القطبية مثل الماء النقي اذ تمتلك جزيئاته عزوما كهربائية ثنائية القطب دائمية فيكون التباعد 
بين مركزي شحنتيها الموجبة والسالبة تابتا (مثل هذه الجزيئة تسمى دايبول أي جزيئة ثنائية القطب) 
النوع الثاني : العوازل غير القطبية مثل الزجاج والبولي ثيلين حيث يكون التباعد بين مركزي شحنتيها الموجبة 
والسالبة غير تابتا 
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س/ ماذا يحصل عند إدخال عازل قطبي بين صفيحتي متسعة مشحونة ؟ 

ج/ بإدخال عازل قطبي بين صفيحتي متسعة مشحونة فان المجال الكهربائي بين صفيحتيها سيؤثر في هذه الدايبولات 
ويجعل معظمها يصطف بموازاة المجال ونتيجة لذلك يتولد مجال كهربائي داخل العازل (8) اتجاهه معاكسا لاتجاه 
المجال الخارجي المؤثر(8) واقل منه مقدارا وبالنتيجة يقل المجال الكهربائي المحصل (»۴) بين صفيحتي المتسعة 
س/ ماذا يحصل عند إدخال عازل غير قطبي بين صفيحتي متسعة مشحونة ؟ 

ج/ بإدخال عازل غير قطبي بين صفيحتي متسعة مشحونة سيعمل المجال TE TET‏ 


Eo CEO 


كهر بائية ثنائية.القطب بطر يقة الحث الكهربائي وبهذا يتحول الجزيء إلى دايبول 
کهربائي یصطف باتجاه المجال الکهز ياتى المؤّثر فتظهر شحنة سطحية موجبة 
على وجه العازل المقابل للصفيحة السالبة للمتسعة بينما تظهر شحنة سطحية سالبة 
لی ج ا ا ول الس ارج وگن بی العار ل مال كير داف) 
وبالتالي يصبح العازل مستقطبا والشحنتان السطحيتان على وجهي العازل تولدان 
مجالا کهربائيا ( )لظ انار ل يعاكس في اتجاهه اتجاه المجال المؤثر بين 
الصفيحتين (E)‏ فيعمل > اضعاف المجال الکهربائي الخارجى ي المؤثر فيقل 
المجال الكهربائي المحصل (§08 بين صفيحتي المتسعة . 


ان وصع العازل غير القطبي بين صفيحتي المتسعة ستيستقطب جزيئات العازل أي تنفصل شحناته بحيث تتجمع 
الشحنات الموجبة قرب الصفيحة السالبة بينما تتجمع الشحنات السالبة قرب الصفيحة الموجبة .وان استقطاب 
الشحنات على طرفي العازل سيؤدي إلى تكوين مجالا كهربائيا بعكس اتجاه المجال الأصلي المتولد بين الصفيحتين 
مما يسبب إضعافه . 

بينما وضع العازل القطبي بين صفيحتي المتسعة المشكونة فان المجال الكهربائي بين صفيحتيها سيؤثر على 
جزيئات العازل ويجعلها تصطف بموازاة المجال فيتولد مكاهكهربائي داخل العازل بعكس اتجاه المجال الأصلي 
المتولد بين الصفيحتين مما يسبب اضعافه. 

# في كلا نوعي العازل فان المجال الكهربائي المحصل بين صفيحتي متسعة تحتوي على عازل سيكون : 


يكون اتجاه المجال المحصل باتجاه المجال الا 0ى 


المجال المؤثر ٤‏ 
>+ 
المجال داخل العازل ن ٤‏ المجالع 
+Q -Q‏ 
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العزل ()) فيكون: 


رسا ان ال ن نالحد( م و الل ار باي ر طرديا ثرت العدين اسفن رن لفان 
ادخال العازل بين صفيحتي متسعة مشحونة ومنفصلة عن المصدر (البطارية) سيقلل فرق الجهد بين الصفيحتين 
( ,۸۷ ) بنسبة ثابت العزل ()) عن قيمته بالفراغ او الهواء وكما يلي : 


E _ AV, _, Bd 


AV AV, o 
k k 


HE=— ج س‎ 
d d k d 


لذلك فان ۰ 


وحيث ان العلاقة عكسية بين سعة المتسعة وفرق الجهد بين صفيحتيها عند ثبوت مقدار الشحنة (تثبت الشحنة اذا 
كانت المتسعة منفصلة عن المصدر) فان إدخال العازل بين صفيحتي المتسعة سيؤدي إلى زيادة سعتها بنسبة ثابت 
العزل الكهربائي ()) عن سعتها بوجود الفراغ او الهواء . 

__Q __Q Q 


= ج کے‎ CC = 
AV, AV AV 


Cy 


ومنها فان : 


حیث : 

: سعة المتسعة بوجود:العازل 

: سعة المتسعة بوجود الفراغ او الهواء 

: ثابت العزل الكهر بائى للمادة العازلة وهو السماحية النسبية للمادة . 

س/ ما المقصود بثابت العزل الكهربائي ؟ وما هي وحدة قياسه ؟ وعلام يعتمد؟ 

ج/ هو نسبة سعة المتسعة بوجود العازل الى سعة المتسعة بوجود الفراغ او الهواء وهو صفة مميزة للوسط العازل . 
وهو عدد مجرد من الوحدات ويعتمد على نوع المادة العازلة . 


+ » 


4 ھ4 کي‎ 4+ a4 + 4 _ 
° “ALO AOLALA °44 k عة آذ هاا عاما. فاميث ع4‎ 
°. au VY EEE ( ) TEN J WOES kL JE Lii BY BN 
ww e r: w@ ۰ wg wy 


منفصلة عنه وفقا للعلاقة الرياضية الاتية ٠:‏ 


اذا كانت الوتسعة متصلة بالمصدر ام ونفصلةۃ عنہ 
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1 الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها اما ان تزداد بنسبة ()) (اذا ادخل العازل والمتسعة متصلة بالمصدر) او 
لا تتاثر (تبقى ثابتة) (اذا فصلت المتسعة عن المصدر وادخل العازل) كما في العلاقات الاتية : 


Qx = kQ 
اذا كانت الوتسعۂ متصلۂ بالوصدر‎ 


QO =Q 
اذا كانت الوتسعة منفصلة عن الرصدر‎ 
. أي ان الشحنة بعد العازل تساوي الشحنة قبل العازل‎ 
فرق الجهد الكهربائي بين صفيحتي المتسعة اما ان يبقى ثابت (اذا ادخل العازل والمتسعة متصلة بالمصدر) او‎ -3 
: يقل بنسبة ()) عن قيمته بالفراغ اوالهواء (اذا فصلت المتسعة عن المصدر وادخل العازل) كما في العلاقات التالية‎ 


AV, =AV 
اذا کانٹثٰ الوتسعۂ متصلہ بالویصدر‎ 


أي ان فرق الجهد بعد العازل يساوي فرق الجهد قبل العازل . 


اذا كانت الوتسعة منفصلة عن المصدر 
لذلك بوجود العازل فان الشحنة وفرق الجهد لا يتغيران في ان واحد فاحدهما يتغير والاخر يبقى ثابت فلو ادخل 
العازل والمتسعة مازالت متصلة بالبطارية تتغير (تزداد) الشحنة بعلاقة طردية مع السعة ويثبت فرق الجهد ولو 
فصلت المتسعة عن البطارية وادخل العازل يتغير فرق الجهد (يقل) بعلاقة عكسية مع السعة وتثبت الشحنة . 

4- المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة اما ان يبقى ثابت (اذا ادخل العازل والمتسعة متصلة بالمصدر) او يقل 
بنسبة ()) عن قيمته بالفراغ او الهواء (اذا فصلت المتسعة عن المصدر وادخل العازل) كما في العلاقات التالية : 


اذا کانٹٰ الوتسعۂ متصلۂہ بالویصدر 


أي ان المجال الكهربائي بعد العازل يساوي المجال الكهربائي قبل العازل . 


اذا كانت المتسعة منفصلة عن الوصدر 


5 الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة اما ان تزداد بنسبة () بسبب زيادة الشحنة وثبوت 
فرق الجهد (ادا ادخل العازل والمتسعة مازالت متصلة بالمصدر) او تقل بنسبة ()) بسبب نقصان فرق الجهد وثبوت 
الشحنة (اذا فصلت المتسعة عن المصدر وادخل العازل) وكما في العلاقات الاتية . 


PE, = kPE 
TT 
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E 

جا تمتاز پا پل : 

1- تمتلك جزيئاته عزوما كهر بائية ثنائية القطب دائمية (تسمى الجزيئة دايبول) . 

2- يكون التباعد بين مركزي الشحنتين الموجبة والسالبة ثابتا في الجزيئة الواحدة . 

3- تصطف معظم جزيئاته بموازاة المجال الكهربائي المؤثر عند ادخال هذا العازل بين صفيحتي متسعة مشحونة. 
ا يتولد مجالا كهربائيا داخل العازل اتجاهه معاكسا للمجال الخارجي المؤثر واقل منه مقدارا فيقل المجال 
الكهر بائي المحصل بين صفيحتي المتسعة. 

س/ بماذا تمتاز العوازل غير القطبية ؟ 

ج/ تمتاز بما يلي : 

1 - تمتلك جزيئاته عزوما كهربائية (دايبولات) مؤقتة بطريقة الحث الكهربائي عند ادخاله بين صفيحتي متسعة 
مشحونة حيث يعمل المجال الكهربائي د بين الصفيحتين على ازاحة مركزي الشحنتين الموجبة والسالبة في الجزيئة 
الواحدة بازاحة ضئيلة. 

2- يكون التبا ع لر كز ينين الموجبة والسالبة غير ثابت في الجزيئة الواحدة. 

3- تظهر شحنة سطحية موجبة على وجه العازل المقابل للصفيحة السالبة للمتسعة وتظهر شحنة سطحية سالبة على 
وجه العازل المقابل الم المر جو لکن يبقی العازل متعادل كهريائيا). 

ا يصبح العازل مستقطبا والشحنتان السطحيتان على وجهي العازل تولدان مجالا كهربائيا داخل العازل يعاكس 
المجال الخارجى المؤثر فيعمل على اضعافه وبالنتيجة يقل المجال الكهربائي المحصل بين صفيحتي المتسعة. 

س/ ما الفرق بين عازل جزيئاتة قطبية وعازل آخر جزيئاته ليست قطبية ؟ 


لا يوجد تباعد ثابت بين شحناتها الموجبة والسالبة . 


FEE‏ خطلوا لمجال المؤثر BSE‏ يصبح لها عزم ثنائي قطبي وهي داخل المجال ويزول 
اتجاهها بعد زوال المجال الخارجي . هذا العزم بعد زوال المجال الخارجي . 
س/ ما تاثير المجال الكهربائي المنتظم في المواد العازلة غير /القطبية الموضوعة بين صفيحتي متسعة مشحونة ؟ 
ج/ يعمل المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة على ازاحة مركزي الشحنتين الموجبة والسالبة في الجزيئة 
الواحدة بازاحة ضئيلة وهذا يعني انها تكتسب بصورة موقتة عزوما كهربائية تنائية القطب بطريقة الحث الكهربائي 
وبهذا يتحول الجزيء الى دايبول كهربائي يصطف باتجاه المجال الكهربائي ويصبح العازل مستقطب . 
س/ في أي نوع من انواع العوازل الكهربائية تظهر شحنات سطحية على وجهيها ؟ ذاكر| العلاقة الرياضية للمجال 
الكهربائي المتولد من هذه الشحنات . 
ج/ العوازل غير القطبية. ٬ږE‏ - E,=E‏ 
س/ اشرح نشاط يبين تأثير إدخال العازل الكهربائي بين صفيحتي متسعة مش اكه ناوا اليية في مقدار 
فرق الجهد الكهربائي بينهما (تجربة فراداي) » وما تاثيرة في سعة المتسعة ؟ 
أدوات النشاط : 
متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين (العازل بينهما هواء) غير مشحونة » بطارية فولطيتها منابة » جهازفولطميتر 


> أسلاك توصيل » لوح من مادة عازلة كهربائيا (ثابت عزلها )) . 
خطوات النشاط : 
ه نربط احد قطبي البطارية بإحدى الصفيحتين ثم نربط القطب الآخر بالصفيحة الثانية ستنشحن إحدى الصفيحتين 
بالشحنة الموجبة )+Q(‏ والأخرى بالشحنة السالبة )Q(‏ . 
ه نفصل البطارية عن الصفيحتين . 
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ه نربط الطرف الموجب للفولطميتر بسب الموجبة ونربط طرفه السالب بالصفيحة السالبة نلاحظ 
انحراف مؤشر الفولطميتر عند قراءة معينة ويعني ذلك تولد فرق جهد كهربائي (۸۷) بين صفيحتي المتسعة 
المشحونة في الحالة التي يكون فيها الهواء هو العازل بينهما . 

ه ندخل اللوح العازل بين صفيحتي المتسعة المشحونة نلاحظ حصول نقصان في قراءة الفولطمیتر (۸۷) 

الاستنتاج : 

نستنتج من النشاط إدخال مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها ()) بين صفيحتي المتسعة المشحونة يتسبب في إنقاص 


ا E AV ۴ TT TT‏ 
فرق الجهد الكهربائي بينهما بنسبة مقدار ها تابت العزل () فون ( = ۽۸۷ ) ونتيجة لنقصان فرق الجهد 


بين الصقيحتين تزداذ سعة المتسعة طبقا للمعادلة ( © = )C‏ بثبوت مقدار الشحنة @ أي ان سعة المتسعة بوجود 


العازل الكهربائي تزداد بالعامل )k(‏ فتكرن )٤=)€(‏ . 


س/ اذكر العلاقة الرياضية للمجال الكهربائي المحصل اتجاها ومقدارا بين صفيحتي متسعة وضع عازل بينهما؟ 
جا 
مقدار| _ Ex =E+EËq اalجaîl. ,„, EE -Ë,‏ 


غير الهواء. 
جا 
Qk Q Q‏ 
CC =kC‏ دج )()(کم)))ے کد C=‏ 
AV, AV Av <‏ °“ 
k‏ 
س/ اثبت رياضيا بان فرق الجهد بين صفيحتي متسعة مشحونة ومفصولة عن البطارية يقل بنسبة تابت العزل ()) 
لو ادخل عازل بين صفيحتيها غير الهواء . 
جا 
E Ed AV‏ 
AV, =E,d=—J=—— >» AV, =‏ 
k k k‏ 


N SA E EL a O O PD DS O Gs 
عازل بين صفيحتيها غير الهواء والمتسعة مازالت متصلة بالبطارية.‎ 
جا‎ 


2 


PE, = 1 e ۷ ر‎ - 1 (KO)XAV) - « Jeav! +> PE, =kPE 
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ساقت راشا بان ال الخ د قل ق فت ازل و لمق قا بارا ار فسات الق عن 
البطارية وادخل عازل بين صفيحتيها غير الهواء . 
جا 

1 1 AV PE 

و ج PE, TET 0= AYO) = _ PE‏ 
ج/ نعم ضروريا جدا ery E Eo YP ET OC FOOTE ere E i‏ 
مقدار المجال الكهربائي د بين الصفيحتين الى حد كبيرا جدا قد يحصل عنده الانهيار الكهربائي للعازل نتيجة لعبور 
القرارة اك و خااه اقرع اقسا من قحا رها يني تى النة 
س/ ما تفسير زيادة سعة المتسعة المشحونة والمفصولة عن المصدر بإدخال عازل قطبي بين صفيحتيها بدلا عن 
لاء 
ج/ وذلك بسیب تولد مجال ڪهربائي داخل المادة العازلة (Ea)‏ معاکس باتجاهه للمجال الأصلي بين صفيحتي 
الأمتسعة )E(‏ نتيجة لاصطفاف جزیئات العازل الثنائية اأقطب بموازاة المجال فيضعف المجال المحصل بين 
الصفیحتین (8) حیٿ (8 - ۴ = »8) ويقل فرق الجهد بين الصفیحتین لان البعد ثابت حیت (ل ۸۷=۴) فتزداد 
سعة المتسعة لانها تتناسب عكسيا مع فرق الجهد بين الصفيحتين . 
س/ ما المقصود بقوة العزل الكهربائي لمادة ما ؟ وما هي وحدة قياسها ؟ 
ج/ هي أقصى مقدار لمجال كهربائي يمكن أن تتحمله تلك المادة قبل حصول الانهيار الكهربائي لها ووحدتها /۷. 
تعد قوة العزل الكهربائي لمادة بأنها مقياس لقابليتها في الصمود أمام فرق الجهد الكهربائي المسلط . 
العوامل المؤثرة في سعة المتسعة : 
تعتمد سعة المتسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين على ثلاثة عوامل هي 
السطحية المتقابلة لكل من الصفيحتين بثبوت ال0 0ا سط ازل . أي ان : )C»A۸(‏ 


۰ 1 
2- البعد (1) بين الصفيحتين . وتتناسب معه عكسيا بثبوت المساحة (۸) والوسط العازل . أي ان : (Ca‏ . 


3- نوع الوسط العازل بين الصفيحتين : حيث تزداد سعة المتسعة بإدخال مادة عازلة كهربائيا بين الصفيحتين بدلا 
من الهواء أو الفراغ بثبوت المساحة السطحية (۸) والبعد (ل). حيث : ١= K٥‏ 
لذلك وعندما يكون العازل فراع او هواء فان سعة المتسعة وبووجب هذه العوامل يعبر عنها رياضسيا كها يلي : 


حیث : 
ع : ثابت التناسب اذا كان الفراغ او الهواء عازلا بين الصفيحتين ويسمى سماحية الفراغ ومقدارها 
8.85x10 7 C/N. m%‏ = .€( 
€ : بوحدة الفاراد (۴) > إ:بوحدة متر (0) ¢ A‏ : بوحدة (007) . 
اما عندما يكون العازل بين صفيحتي المتسعة غير الفراغ او الهواء فيعبر عنها كما يلي : 


عندما يفصل بين الصفيحتين مادة عازلة كهربائيا بدلا من الفراغ او الهواء ثابت 
E‏ 


)©: سعة المتسعة بوجود مادة عازلة . من العلاقات اعلاه نجد : (© ) = )C‏ 
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س/ لديك متسعتان المساحة السطحية المتقابلة لصفيحتي احداهما ضعف المساحة السطحة المتقابلة لصفيحتي 
الاخرى والبعد بين صفيحتيها نصف البعد بين صفيحتي الاخرى ما النسبة بين سعتيها اذا كان العازل فراغ او 


هواء؟ 
جا 
E‏ 
a a E A =24, , d =4‏ 
A2 C Ad, 2‏ ع C‏ 
O dı‏ 
Cı __ 2A2d» Cı 4‏ 
Ax dı‏ 


س/ وضح بتجربة عملية تأثير تغير المساحة السطحية (۸) المتقابلة للصفيحتين على سعة المتسعة؟ 
فرق الجهد الكهربائي بين صفيحتيها : 
# عندما تكون المساحة السطحية المتقابلة لصفيحتي المتسعة تساوي (۸) تكون قراءة الفولطميتر عند تدريجة 
معينة فيكون فرق الجهد بين الصفيحتين (۸۷) 
۰ نقلل المساحة السطحية المتقابلة الصكحتين إلى نهف ما كانت عليه (۸ ) وذلك بإزاحة إحدى الصفيحتين 
0 
جانبا (مع المحافظة على بقاء مقدار الشحنة ثابتا) نلاحظ ازدياد قراءة الفولطميتر إلى ضعف ما كانت عليه 


. AV) 
AV 
(@) 


iE‏ ان سعة المتسعة تقل بنقصان المساحة المتقابلة للصفيحتين والعکس صحیح (۸») ) أي ان السعة 
(€) لمتسعة ذات الصفيحتين المتواز يتين تتناسب طرديا مع المساحة (A)‏ المتقابلة للصفيحتين . 


س/ وضح بتجربة عملية تأثير تغير البعد بين الصفيحتين المتوازيتين على سعة المتسعة ؟ 

ج/ نربط متسعة مشحونة بشحنة )@Q(‏ ذات مقدار معين ومفصولة عن مصدر الفولطية بين طرفي فولطميتر لقياس 

فرق الجهد الكهربائي بين صفيحتيها : 

# اذا كان البعد الابتدائي بين صفيحتي المتسعة (ل) تكون قراءة الفولطميتر تشير إلى مقدار معين لفرق الجهد 
(۸۷) بين الصفيحتين المشحونتين بشحنة معينة )Q(‏ 
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% عند تفر یب اللصفيحتين إلى البعد و (مع المحافظة على بقاء مقدار الشحنة ثابتا) نلاحظ ان قراءة 
7 


1 
او 0 واا و و ا 


* مھ مہ *» 0 
4# على وفق العلاقة ( “- 
AV‏ 


(بثبوت مقدار الد لشحنة) 


نستنتج من ذلك ان سعة المتسعة تزداد بنقصان البعد (4) بين الصفيحتين والعكس O‏ لسعة 
d‏ 
(€) لمتسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين تتناسب عكسيا مع البعد بين الصفيحتين (4). 


= € ) فان نقصان فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة يعني ازدياد مقدار سعة المتسعة 


Ah _ A 
AALELAL UA 
N EY OEY 


اولا :- من العلاقة التالية : د 
AV‏ 


ه) الشحنة المختزنة في اي من صفيحتي المتسعة تتناسب طرديا مع سعة المتسعة (فيما لو تغيرت السعة بتغير احد 
عواملها) بثبوت فرق الجهد بينهما (حيث يثبت فرق الجهد عندما تكون المتسعة متصلة بالبطارية) 

اي ان : Q۵٣‏ ()(بثبوت ۸۷) 

ا) فرق الجهد الكهربائي بين صفيحتي المتسعة يتناسب عكسيا مع سعة المتسعة (فيما لو تغيرت السعة بتغير احد 
عواملها) عند ثبوت شحنتها (حيث تثبت الشحنة عندما تفصل المتسعة عن البطارية) أي ان: 


1 


) تذكر بان سعة المتسعة تتغير بتغير احد العوامل المؤثر عليها (المساحة المتقابلة للصفيحتين المتوازيتين او البعد 
بين الصفيحتين او إدخال مادة عازلة بين صفيحتيها بدلا من الهواء او الفراع) . 
) فرق الجهد الكهربائي بين صفيحتي المتسعة يتناسب طرديا مع الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة 
عند ثبوت السعة. أي ان 

)٤٥ (بثبوت‎ ۷Q 
س‎ E> 2 : ثانيا :- من العلاقة التالية‎ 
ه) المجال الكهربائي يتناسب طرديا مع فرق الجهد بثبوت البعد (حيث يتغير فرق الجهد اذا فصلت المتسعة عن‎ 
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) المجال الكهربائي يتناسب عكسيا مع البعد بثبوت فرق الجهد (حيث يثبت فرق الجهد عندما يتغير البعد بين 
E‏ 

6 فرق الخد تات طر ديا مع انعد شرت لمحل الكهرماتى ( على أن كرون اة مقصاا عن اطا ب 
ويتغير البعد بين صفيحتيها). 


ثالثا : من العلاقة التالية : 0 = 8ند ان : 


ه) الطاقة المختزنة تتناسب طرديا مع حاصل ضرب فرق الجهد في الشحنة بتبوت السعة او تتناسب طرديا مع مربع 
فرق الجهد بثبوت السعة او طرديا مع مربع الشحنة بثبوت السعة. 
) الطاقة المختزنة تتناسب طرديا مع الشحنة المختزنة بثبوت فرق الجهد (يثبت فرق الجهد اذا كانت المتسعة 
متصلة بالبطارية وتغير احد عوامل السعة). 
») الطاقة المختزنة تتناسب طرديا مع فرق الجهد بثبوت الشحنة (تثبت الشحنة اذا فصلت المتسعة عن البطارية 
وتغير احد عوامل السعة). 
4- ثابت العزل الكهربائي للفراغ او الهواء يساوي واحد بينما للمواد العازلة الاخرى يكون دائما اكبر من واحد . 
5- المقصود بشحنة المتسعة هي شحنة أي من صفيحتيها (الموجبة او السالبة) وليس شحنتها الكلية . 
6- عندما يملا العازل الحيز بين صفيحتي المتسعة تماما فان سمكه يساوي البعد بين الصفيحتين. 
انتبه عزيزي الطالب : 
عندما لا يتغير أي من العوامل المؤثرة في سعة المتسعة (المساحة (۸) -البعد (4) -العازل فراغ او هواء) فانه : 
الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة تتناسب طرديا مع فرق بين الصفيحتين بثبوت سعة المتسعة أي ان : 
Q‏ 
مدعير 
AV‏ 4 
مدير 


بعد اكتمال شحن المتسعة فان الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها )Q(‏ وفرق الجهد بين الصفيحتين (۸۷) 
لايتغير ان سواء كانت المتسعة متصلة بالبطارية ام فصلت عنها فضلا عن كون سعة المتسعة ثابتة . أي ان : 


ثابتر 

اما اذا تغير احد العوامل المؤثرة في سعة المتسعة (المساحة (۸) -البعد (ل) -ادخال عازل غير الفراغ او الهواء) 
وبعد ان يتم شحن المتسعة فان الشحنة المختزنة في أي من الصفيحتين وفرق الجهد بين الصفيحتين لا يتغيران في 
ان واحد فاما ان تثبت الشحنة ويتغير فرق الجهد بعلاقة عكسية مع السعة (اذا فصلت المتسعة وتغير احد العوامل) او 
يثبت فرق الجهد وتتغير الشحنة بعلاقة طردية مع السعة (اذا تغير احد العوامل والمتسعة مازالت متصلة بالبطارية). 
أي انه : 

اذا نصلت المتسحه عن العطاريه وتخير احد الحوامل المؤفرة ني السحة فان : 


يزداد او يقل بعلاقة عكسية مع سعة المتسعة Q=constant , AV=‏ 
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اذا تخير احد الحوامل المؤثرة ني سحة المتسحة والمنسحة مازالت متصلة بالبطارية فان : 


تزداد او تقل بعلاقة طردية مع سعة المتسعة = AV=constant , @Q‏ 


Q 
ملنعیير‎ 
کر‎ ۷ 
س/ شحنت متسعة تم فصلت عن المصدر الشاحن ما الذي يحصل لقراءة الفولطميتر المربوط إلى طرفيها لو أصبح‎ 
البعد بين صفيحتيها نصف ما كان عليه ؟‎ 
ج/ تقل قراءة الفولطميتر إلى النصف بسبب تضاعف سعة المتسعة (سعة المتسعة تتناسب عكسيا مع البعد بين‎ 
. صفيحتيها) وان فرق الجهد يتناسب عكسيا مع السعة بثبوت الشحنة‎ 
س/ شحنت متسغة ثم قصلت عن المصدر الشاحن ما الذي يحصل لقراءة الفولطميتر المربوط إلى طرفيهالو‎ 
. أصبحت المساحة المتقابلة لصفيحتيها نصف ما كانت عليه‎ 
ج/ تتضاعف قر اءة الفولطميتر بسبب تضاعف فرق الجهد بين الصفيحتين لان السعة تصبح نصف ما كانت عليه‎ 
(سعة المتسعة تتناسب طرديا مع المساحة السطحية المتقابلة للصفيحتين المتوازيتين) وان فرق الجهد يتناسب عكسيا‎ 
. مع السعة بثبوت الشحنة‎ 
س/ متسعة مشحونة ومفصولة عن المصدر العازل بين صفيحتيها الهواء . وضح ماذا يحدث لكل من سعتها‎ 
وشحنتها وفرق الجهد بين صفيحتيها إذا أبدل الهواء بين صفيحتيها بعازل آخر ؟‎ 
€ = ) € : وفقا للعلاقة‎ )k( ج/ السعة تزداد بنسبة ثابت العزل‎ 
. الشحنة تبقى ثابتة لان المتسعة مفصولة عن المصدر الشاحن‎ 


فرق الجهد يقل بنسبة ()) وفقا للعلاقة : ك = ۸۷ . 


تقريب صفيحتيها من بعضهما على كل المجال الكهربائي والطاقة المختزنة ؟ ولماذا؟ 
ج/ ان تقريب صفيحتيها يسبب زيادة سعتها للعلاقة العكسية بينهما وحيث ان فرق الجهد يتناسب عكسيا مع السعة 


ثبوت الشحنة فيقل فرق الجهد وفقا للعلاقة (-- = ٣‏ )ليما ان فرق الجهد قد قل بتقصان البعد بين الصفيحتين 
لذلك فان المجال الكهربائي سيبقى ثابتا. اما الطاقة المختزنة فتتناسب طرديا هذ ® لك بوت الشحنة وحيث ان 
فرق الجهد قد قل فالطاقة ستقل ايضا. 

س/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين الهواء عازل بين صفيحتيها ربطت الى بطارية تجهز فرق جهد ثابت وضح 
ما تاثير تقريب صفيحتيها من بعضهما على سعتها وشحنتها والمجال الكهربائي بين صفيحتيها ؟ ولمادا؟ 

ج/ ان تقريب الصفيحتين يقلل البعد وبالتالي تزداد سعة المتسعة وحيث ان الشحنة تتناسب طرديا مع السعة بثبوت 


فرق الجهد لذلك فالشحنة سوف تزداد وفقا للعلاقة ( = ) . اما المجال الکھربائی سرظازداد نها الحالة 
٠ AV‏ 


س/ متسعة مشحونة ومفصولة ما تاثير نقصان المساحة السطحية المتقابلة لصفيحتيها على المجال الکهربائي والطاقة 
؟ ولماذا؟ 
e‏ ان نقصان المساحة يسبب نقصان سعة المتسعة للعلاقة الطردية بينهما وبما ان الشحنة ثابتة لذلك يزداد فرق 


| فقا أأعلاقة س ( حنت | المجاا ( | باد بتناسب دنا : ه | بثبو ت البعد أذلآک داد 
c1 | \' 4‏ 
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المجال الكهريائي وفقا للعلاقة ( ك د 8) . اما الطاقة فهي تزداد اإيضا لز يادة فرق الجهد وثبوت الشحنة لانها 
d :‏ 


تتناسب طرديا مع فرق الجهد بثبوت الشحنة وفقا للعلاقة الاتية 9 = (PE‏ 


تاثير زيادة المساحة ا EMSS‏ الكهربائي والطاقة ؟ ولماذا؟ 
ج/ بما ان فرق الجهد ثابت والبعد بين الصفيحتين تابت لذلك فالمجال الكهربائي بين الصفيحتين يبقى ثابتا ايضا . اما 
i E I E‏ 


الطردية بينهما) حيث (PE = 1 CA)‏ 


س/ شحنت متسعة مؤلفة من صفيحتين متوازيتين العازل بينهما هواء حتى أصبح بين صفيحتيها فرق جهد معين . 
فإذا غمرت بعد ذلك في الزيت المستعمل للمحولات فما الذي سيحصل لشحنتها وسعتها وفرق الجهد بين صفيحتيها؟ 
لما : ۰ 

ج/ شحنتها تبقى ثابتة لأنها مفصولة عن المصدر الشاحن . 

سعتها تزداد لان € ڄ = »)€ (ثابت عزل الزيت اكبر من ثابت عزل الهواء) 

فرق الجهد يقل لأنه يتناسب عكسيامع السعة عند ثبوت الشحنة . 

س/ ماذا يحصل لمقدار المجال الكهربائى والشحنة المختزنة بين صفيحتى متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين 
ربطت صفيحتيها بين قطبي بطارية تجهز فرق جهد ثابت لو ابعدت الصفيحتان عن بعضهما قليلا مع بقاء البطارية 
موصولة بهما . 

ج/ يقل المجال الكهربائي بزيادة البعد بين الصفيحتين ويقل مقدار الشحنة المختزنة في أي من الصفيحتين. 

س/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين البعد بين صفيحتيها ثابت والهواء عازل بين الصفيحتين شحنت بوساطة 
بطارية ثم فصلت عنها » كيف يمكن عمليا ان نزيد فرق الجهد بين صفيحتيها ؟ وضح ذلك . 

ج/ يتم ذلك بتقليل المساحة السطحية المتقابلة للصفيحتين فتقلسعة المتسعة وبالتالي يزداد فرق الجهد الكهربائي بين 
الصفيحتين بثبوت الشحنة (تبقى الشحنة ثابتة اذا فصلت المتسعة عن المصدر) . 

مثال 1 (كتاب)/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين سعتها (۴۳م10) شحنت بوساطة بطارية فرق الجهد بين 
فطبيها 12۷) فإذا فصلت المتسعة عن البطارية ثم ادخل ب صيحتيها لو حاي دة عازلة كهربائيا ثابت عزلها 
(6) يملا الحيز بينهما . ما مقدار 

| الشحنة المختزنة فى أي من صفيحتي المتسعة . 2- سعة المتسعة بوجود العازل الكهربائي 

3- فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة بعد إدخال العازل . 


1- Q=CAV =10x12=120PC 
2- C, =kC=6x10= 6OPF 
Q 10 AV 12 


3- AV 7-2 or AV, == ۷ 
°C 60 k 6 


وتال 2 (كتاب)/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين البعد بين صفيحتيها (0.50) وكل من صفيحتيها مربعة 
الشكل طول ضلع كل منها )10c«(‏ ويفصل بينهما الفراغ 

(علما ان سماحية الفراغ ص . C/N‏ ”أ 8.85x10‏ =€( 

ما مقدار : 

1- سعة المتسعة 2- الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها بعد تسليط فرق جهد (10۷) بينهما . 
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1¬ A =10cmx10cm=100cm” =100 x10 * =10 7m” , d=0.5cm=0.5 x10 7 =5 x10 m 

E,4 8.85x10 1 ×10 
d 5x107 

2- Q=C.AV =1.77 x10 x10=1.77 x10 °C 


-1.77 x10 1F 


= 


ربط المشسعات (نو ازي ٬‏ توالي) 
تربط المتسعات اما على التوازي او على التوالي ولكل ربط خواص تميزه عن الربط الاخر اما قوانين المتسعة 
المكافئة للمجموعة المتوازية او المتوالية فهي نفسها قوانين المتسعة الواحدة وكما يلي : 


1 1 
PEr = -AVr.Qr or PEy = -Caq.(AVr)’ or PE, = 


1Q 


9 


2 Ca 


أولا : خواص ربط المتسعات على التوازي : 
في حالة ربط د من المتسعات على التوازي فان . E‏ 
1- فرق الجهد متساوي على جميع المتسعات (تابت) ويساوي فرق جهد 
البطارية (فرق الجهد الكلي) أي ان : | 


4- السعة المكافئة لمجموعة متسعات متماثلة (اي متساوية السعة) تساوي عدد المتسعات () في سعة واحدة منها. 
أي ان : 
تستخدم هذه العلاقة لإيجاد السعة المكافئة لمجموعة متسعات متماثلة ومربوطة على Cu, =nC‏ 
التوازي 
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5 الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة المكافة لمجمو عة التوازي تساوي مجموع الطاقة 
1 لمختزنة في كل | لمتسعات . أي ان : 


قر ن الجیشو ارس لی کل الکدات ر مار فرق الح لی ی طر تى الجر قبت 
ا د ي لجان ار كي المره قاري مرد 5 الباق 
س/ اشتقی علاقة لحساب السعة المكافئة (]) لمتسعتين مربوطتين على التوازي . 
جا 
,AV.رC+ Le = C,.AV,‏ ا +Q»‏ = ا 


AV = AV, = AV, = AV 


total 


. C, .AV =C,.AV +C,.AV > C,.AV =(CJHE,).AV > Cg =C, +O, 
وثال 3 (کتاب)/ اربع متسعات سعاتھا حسب الترتیب (۴) 6, ۴,8۴,12۴ 4) مربوطة مع بعضھا على‎ 
التوازي » ربطت المجموعة بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها (12۷) . احسب مقدار:‎ 

1- السعة المكافئة للمجموعة . 2 الشحنة المختت اى أي من صفيحتي كل متسعة . 

3- الشحنة الكلية ١‏ لمختزنة في | لمجمو عة . 


1-Cgq =C +C, +C; +C, =4 +8+12 + 6= 30F 
2- AV, =AV, =AV, =AV, = AV, = AV =12۷ 
Qı =C,.AV =4x<12= 48C , Q, =C,.AV =8 x12 = 6uC 
Q;, =C;4.AV =12x<x12=144UC , Q, =C,.AV =6x<12 = 2C 
Qr =C,,.AV = 30 x12 = 360uC 
تنویه/‎ 
عند ربط متسعتين على التوازي (بدون مصدر) على ان تكون المتسعتين مشحونتين مسبقا لفرق جهد مختلف‎ 
(من خلال ربط الصفائح المتمائثلة الشحنة بمعنى ربط الصفيحة الموجبة للصفيحة الموجبة والسالبة للسالبة) او‎ 
تكون احداهما مشحونة والاخرى غير مشحونة فان خطوات الحل تكون بالشكل التالي:‎ 
: نجد شحنة كل متسعة من المتسعتين قبل التوصيل ان لم تكن موجودة من القانون‎ -1 


Q, = CV, 
O; 2A 
: نجمع شحنة المتسعتين من خواص التوازي للحصول على الشحنة الكلية‎ -2 
Qr =Q, +Q» 
: نجمع سعة المتسعتين للحصول على السعة المكافئة‎ 3 
Ceq = ÛL +C» 
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4- نستخرج فرق الجهد الكلي للمتسعتين والذي يساوي فرق جهد كل متسعة من المتسعات لكون الربط توازي : 


AV. = Qr_ AV, =AV, 
eq 
: نعيد توزيع الشحنة على كل من المتسعتين بالقانون وكما يلي‎ -5 
Qı =C,.AV, 
Qر‎ =Cر.AV,‎ 


# للتاكد من صحة الحل يجب ان تكون الشحنة الكلية قبل التوصيل تساوي الشحنة الكلية بعد التوصيل. 

+ عند ربط الصفائح المختلفة الشحنة (بمعنى ربط الصفيحة الموجبة من احداهما مع الصفيحة السالبة من الاخرى 
وربط الصفيحة السالبة من احداهما الى الصفيحة الموجبة للاخرى) فنتبع نفس القواعد اعلاه وبدلا من ان نجمع 
شحنة المتسعتين للحصول على الشحنة الكلية نطرحهما. 

بعد تتعادل شحنة كل صفيحة من المتسعة الاولى مع شحنة كل صفيحة من المتسعة الثانية وتصبح شحنة كل 
متسعة من المتسعات بعد التوصيل تساوي صفر فيما لو كانت شحنة المتسعتين متساوية . 

في حالة ادخال عازل بين صفيحتي اي متسعة بعد التوصيل فان الشحنة الكلية بعد العازل تبقى تابتة ويقل فرق 
الجهد الكلي لعدم وجود بطارية (بمعنى ادخل العازل والمجموعة منفصلة عن البطارية). 

تانيا : خحواص ربط المتسعات على التوالى : 

في حالة ربط م من المتسعات على التوالي فان : [ Cc‏ 8 

1- مقدار الشحنة متساوي على جميع المتسعات ويساوي الشحنة الكلية أي ان : 


ا 


2- فرق الجهد الكلي (ر ۸۷) يساوي مجموع فروق الجهد على المتسعات (يتوزع) أي ان : 
AV total‏ 


= AV, +AV, + 


AV 


total 


3 مقلوب السعة المكافئة للمجموعة يساوي مجموع مقلوب سعات المتسعات وبالتالي فان مقدار السعة المكافئة 
(وه٤)‏ يقل ويكون اصغر من اصغر سعة في المجموعة اي ان : 


* في حالة ربط متسعتين فقط على التوالي يوكن أن نحسب السعة الوكافئة لهها من حاصل ضرب السعتين 
على موجموع السعتین وفقا للعلاقہ الاتیہ : 
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4- السعة المكاففة لمجموعة متسعات متماثلة (اي متساوية السعة) تساوي سعة واحد من المتسعات على عدد 
المتسعات (n)‏ . اي ان ٠‏ 


تستخدم هذه العلاقة لإيجاد السعة المكافئة لمجموعة متسعات متماثلة ومربوطة على 
التوالي 


5- الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة المكافئة لمجموعة التوالي تساوي مجموع الطاقة 
1 لمختزنة في كل | لمتسعات . أي ان : 


1 


س/ ما هي خواص ربط المتسعات على التوالي ؟ 

ج/ 1- مقلوب السعة المكافئة يساوي مجموع مقلوب السعات ومقدار السعة المكافئة اصغر من اصغر سعة في 
المجموعة. 

2- الشحنة المختزنة في المجموعة تساوي الشحنة المختزنة في كل متسعة من المتسعات (ثابتة). 

3- فرق الجهد الكلي يساوي مجموع فروق الجهد للمتسعات . 

4- الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي للمجموعة تساوي مجموع طاقات المتسعات . 

س/ اشتق علاقة لحساب السعة المكافئة (ر)) لمتسعتين مربوطتين على التوالي . 


جا 
Su _ a ۶ 2‏ »ك AV. =AV, +AV,‏ 
eqd 1 2‏ 
0 = رُQ Q‏ . س 
1 1 1 کے 7 Q0 QQ‏ 
Ce C, C e Cı 9‏ ر Ce‏ 


متال4(کتاب)/ ثلاث متسعات من ذوات الصفیحتین المتوازیتین سعاتھا حسب الترتیب (۴ 6۴,9۴,18 
uF,IuF,lsp‏ 

1- السعة المكافئة للمجمو عة . 2- الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة . 

3 فرق الجهد الكلي بين طرفي المجموعة 4 فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة . 


1 1 1 1 1 1 3+2+1 6 
e x. a rra raa Ceq = 3F 
Cg Cy C, Cy 6 9 18 18 18 3 
Q 300 
2- Qı =Qر‎ = Q; = Q = 300€ , 3- AV = ل‎ = - ۷ 
e 
300 300 100 
۷ رہہ , پوو 2 د‎ © 2 100 
CC 6 CC), 9 3 
300 50 
C4 19 3 


f WWW.iQ-RES.COM 
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س/ ما الغرض من ربط المتسعات 1) على التوازي 2) على التوالي 
ج/ 1) للحصول على سعة مكافئة كبيرة المقدار يمكن بواسطتها تخزين شحنة كهربائية كبيرة المقدار وبفرق جهد 
واطئ حيث لا يمكن الحصول على ذلك باستعمال متسعة واحدة 

2) لوضع فرق جهد كهربائي اكبر على طرفي المجموعة المتوالية قد لا تتحمله المتسعة المنفردة . 

س/ كيف يمكن الحصول على : 

ه- سعة مكافئة اكبر من اكبر سعة من مجمو عة متسعات؟ 

ج/ وذلك من خلال ربط المجموعة على التوازي فتزداد السعة المكافئة للمجموعة بسبب زيادة المساحة السطحية 
E: NORD E PTT E‏ 

ج/ وذلك من خلال ربط المجموعة على التوالى فتقل السعة المكافنة المجموعة بسبب نقصان البعد بين صفيحتي 
المتسعة المكافئة للمجمو عة بثبوت البعد والعازل. 

س/ قارن بين ربط المتسعات على التوازي والتوالي من حيث (الشحنة الكلية » فرق الجهد الكلي » السعة المكافئة › 


الطاقة المختزنة الكلية). 
E mT‏ ربط التوازي ربط التوالي 
__ اتد اک ٩‏ مجمرع شحنات امسات ثابتة لكل المتسعات 
TG‏ ثابت لكل المتسعات مجموع فروق جهد المتسعات 


ال ء سعات المتسعات وهى ١‏ 
كبر سعة فى ١‏ لمجمو عة e ED Lk E‏ 


ا 


مجمو ع طاقات المتسعات مجموع طاقات المتسعات 


ثالتا : الربط المختلط : 

* عند ربط مجووعة من المتسعات على التوازي والتوالي (ربط مختلط) فيجب تطبيق خواص التوازي والتوالي معا 
فلو كانت موثلا متسعتان على التوازي ومع ثالثة على التوالي نستخرح اولا سعة وكافنة لمجموعة التوازي 
فيتحول الربط الى توالي ثم نجد السعة المكافئة (بالمقلوب). ولو كانت مثلا متسعتان على التوالي مع ثالثة 
على التوازي نستخرح اولا سعة مكافنة لمجموعة التوالي فيتحول الربط الى توازي ثم نجد السعة المكافئة 
( بالوجووع) . 

* تكون السعة المكافئة لمجموعة متسعات موربوطة ربط توالي او ربط مختلط (توازي وتوالي) هي اصغر من 
السعۂ الوکافنہ لوجرووعۂہ وتسعات موربوطہ ربط توازی. 

٭ السعۂ الوکافنہ لوجووعۂہ وتسعات وربوطہ توالي مع نالتةۃ على التوازي اكير ون السعۂ المكافنۂ لمجروعءعہˆ” 
متسعات وربوطةۃ توازی وع نالنۂہ توالي. 
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مثال 5 (كتاب)/ من المعلومات المثبتة في الشكل (ج - 19) احسب مقدار: 
آ ا 


2- الشحنة الكلية المختزنه في المجموعة . ۰ C1=20pF‏ 
3- أل ۾ ** أ » *«» نه گی آي من ف » کل 4 » 
C3=18uF .‏ 
AV=12V TT‏ 
1 غ Ê e‏ ا 1 
C C, 20 30‏ ر C2=30puF‏ 
8 


)19 - شکل (ھ‎ 2_5 1 
60 60 12 
1. C2 =12uF 
C=18pF|  C., =C,2 +O, =12+18 = 30uF 
AV=12V 
C =12uF 2- Qr = Ce xAVr = 30 x12 = 301°C 
3- AV, = AV, = AV, =12۷ 
)19 - شکل (طظ‎ Q12 =C,ر.AV‎ =12 <12 =1440C = Q, =Q 
Q; =C,4.AV =18 x12 = 216UC 
C,ٍq730pnF 
س‎ 
` Î AV=12V 
)19 - س/ ما الغرض من ربط المتسعات 1) على التوازي 2) على التوالي ت(‎ 


ج/ 1) للحصول على سعة مكافئة كبيرة المقدار يمكن بواسطتها تخزين شحنة كهربائية كبيرة المقدار وبفرق جهد 
واطئ حيث لا يمكن الحصول على ذلك باستعمال متسعة واحدة 

2) لوضع فرق جهد كهربائي اكبر على طرفي المجموعة المتوالية قد لا تتحمله المتسعة المنفردة . 

س/ كيف يمكن الحصول على : 

ھن اکر سا من مج دا ات 

ج/ وذلك من خلال ربط المجموعة على التوازي فتزداد السعة المكافئة للمجموعة بسبب زيادة المساحة السطحية 
افاي اامق آلكا فة المحم عة توت الب العا ل 

ا ا اھ ا اھ س و ا 

ج/ وذلك من خلال ربط المجموعة على التوالي فتقل السعة المكافئة للمجموعة بسبب زيادة البعد بين صفيحتي 
أ ا المحم عا شرت السا الها و لفان 
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س/ قارن بين ربط المتسعات على التوازي والتوالي من حيث (الشحنة الكلية » فرق الجهد الكلي » السعة المكافئة › 


الطاقة المختزنة الكلية). 
EE‏ ربط التوازي r ITF‏ 
_ 3| اشحنة ية __| __ مجموع شحات المنسعات TET‏ 
` 1 ثابت لكل المتسعات : جهد المتسعات 
EF‏ ع فروق 
ا ۰ Tp‏ مقلوب 
اكبر سعة في المجموعة المجموء عة 


مجمو ع طاقات المتسعاتثت مجمو ع اقات اغات 


س/ ماذا ل ها ادا ؟ لسعة المتسعة المكافة لمجمو عة متسعات أو ربطت المجموعة ٠‏ 

1- على التوازي 4 2- على التوالي 1 

ج/1- تزداد السعة المكافئة وذلك بسبب زيادة المساحة السطحية المتقابلة لصفيحتي المتسعة المكافئة لربط التوازي 
بثبوت البعد بين الصفيحتين ونوع العازل . 

2- تقل السعة المكافئة وذلك بسبب زيادة البعد بين صفيحتي المتسعة المكافئة لربط التوالي بثبوت المساحة السطحية 


المتقابلة ونوع العازل. 
س/ لماذا يكون مقدار الشحفه اأكل4 فف ربط آلكوالي لمتسعتين تساوي مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي 
کے ا 


ج/ لان جهد الصفيحتين الوسطيتين متساو فهما صفيحتان موصولتان مع بعضهما بسلك توصيل لذلك يعتبران 
موصل واحد سطحه هو سطح تساوي الجهد تظهر عليهما شحنتان متساويتان مقدارا ومختلفتان بالنوع بطريقة الحث 
س/ متسعتان مختلفتان في السعة وفرق الجهد والشحنة ربطتا على التوازي . ما الذي يحصل لفرق الجهد وكيف 
ستتوزع الشحنة ؟ 
ج/ فرق جهد المتسعتين يتساوى لان الربط على التوازي . وان شحنة المتسعة تتناسب مع سعتها فالمتسعة ذات 
لس اكيز تكن شتا اك رالگن ضح 
إدخال عازل بين صفيحتي متسعۃ واحدۃ او اکتر من مجموعۃ متوازیۃ او متوالیۃ: 
عند إدخال مادة عازلة ثابت عزلها ()) بين صفيحتي متسعة واحدة او اكثر من المتسعات فان : 
1- السعة المكافئة بعد إدخال العازل ))١(‏ سوف تزداد بسبب زيادة سعة المتسعة التي ادخل عليها العازل وبغض 
النظرعن كون المجموعة متصلة او منفصلة اوكون الربط توازي او توالي وتصبح ))١ < ٥.‏ وتحسب امامن 
القانون ٥ = E)‏ ) او من خواص الربط (بالمجموع في حالة التوازي او بالمقلوب في حالة التوالي). 

Tk 
ويثبت فرق الجهد الكلي أي ان فرق الجهد الكلي بعد‎ )0» < Q@( الشحنة الكلية بوجود العازل () تزداد‎ -2 
العازل يساوي فرق الجهد الكلي قبل العازل ( .۸۷ = .۷ ۸) (اذا ادخل العازل والمجموعة مازالت متصلة‎ 
)Q = @+( بالبطارية) او تثبت الشحنة الكلية أي ان الشحنة الكلية بعد العازل تساوي الشحنة الكلية قبل العازل‎ 
ويقل فرق الجهد الكلي ( ۸۷> ۸۷ ) (اذا فصلت المجموعة عن البطارية وادخل العازل).‎ 
بعد إدخال العازل فرق الجهد الكلي يساوي فرق جهد كل متسعة من المتسعات اذا كان الربط توازي والشحنة‎ -3 
الكلية بعد العازل تساوي شحنة كل متسعة من المتسعات اذا كان الربط توالي وبغض النظر عن كون المجموعة‎ 


متصلة ام منفصلة . 
أي آن.: 
ا اط عك ا ا A A‏ 
Of‏ 
للتوالي وبغض النظر عن كون المجموعة متصلة ام منفصلة Qrg 2Q, =Q) =. ......... Q,‏ 
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4- اذا كان الربط توالي تثبت الشحنة الكلية بعد العازل ثم تساوي شحنة كل متسعة من المتسعات (اذا فصلت 
من المتسعات (اذا ادخل العازل والمجموعة مازالت متصلة بالبطارية) . 

5 - اذا كان الربط توازي يثبت فرق الجهد الكلي بعد العازل ومن ثم يساوي فرق جهد كل متسعة من المتسعات 
(اذا ادخل العازل والمجموعة مازالت متصلة بالبطارية) او يقل فرق الجهد الكلي بعد إدخال العازل ومن تم يساوي 
فرق جهد كل متسعة من المتسعات (اذا فصلت المجموعة عن البطارية وادخل العازل) . 

ااا ي وا ي ي 0 ي ا و و (E = sg AV‏ 
لكونها تطبق في حالات خاصة. 

ولاحظات يجب الالتفات لها عند حل بعض موسائل المتسعات : 

1- ان مقدار الزيادة في السعة بعد إدخال العازل تضاف الى السعة قبل العازل للحصول على السعة بعد العازل أي 


ان : 


ر ان مقدار الزيادة في اأشحنة بعد ادخال العازل تضاف الى اأشحنة قبل العازل للحصول غا الشحنة بعد العازل 
(حيث تحصل الزيادة بالشح 0ند ن المتسعة او مجموعة المتسعات متصلة بالمصدر). 


3 ان مقدار النقصان او الانخفاض في فرق الجهد بعد إدخال العازل يطرح من فرق الجهد قبل العازل للحصول 
على فرق الجهد بعد العازل (حيث يحصل نقصان في فرق الجهد عندما تكون المتسعة او مجموعة المتسعات 


منفصلة عن المصدر). 
النقصان- ۸۷ = ,۸۷ 


وتال 5 (كتاب)/ ما مقدار الطاقة الكهربائية المختزنة في المجال الكهربائي لمتسعة سعتھا (2۴۳) إذا شحنت لفرق 
جهد كهربائي (5000۷) › وما مقدار القدرة التي نحصل عليها عند تفريغها بزمن (ئس10)؟ 


PE earic = CAV) . x 2x10 °(5000()” =10 ° x 25 × 10° = 25[ 
PE ear 
p FEseerie 2 ___ 25x103 watt 
t 10x10 


وتال 6 (کتاب)/ متسعتان من ذوات الصفیحتین المتوازیتین ( ۴ )٥,=3۴,٥=6‏ مربوطتان مع بعضھما علی 
التوالي . ربطت مجموعتهما بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها (24۷) » وكان الفراغ عازلا بين صفيحتي 
كل منهما إذا ادخل بين صفيحتي كل منهمالوحامن مادة عازلة ثاإبت عزلها (2) يملا الحيز بينهما 
المجال الكهربائي بين صفيحتي كل متسعة في حالتين : 

ا ا ن 


موقح طلاب الحراق WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  (@/iQRES‏ @ 
الفصل الذولJ‏ : lلgتıڊlaٽ Capacitors‏ اعداد الودرس : سعیيد محي تومان 


C.C, 3x6 18 


lC ا د‎ = — =2uF, Q, =C,.AV, = 2xل‎ 24 = 48C = Q, = 
Aa CHC, 346 9 r Ca HC = Q, = Q: 
AV = گے 2 رہہ , ی ے2‎ ے۔ھy‎ 
C 3 Cر‎ 6 
PE = A۷ V.Q = -x16x 48x10 = 384x101] 
1 1 -6 -6 
PE, = اا فا ا‎ =192x10 [3 


2- C, =KkC  =2x3=6uF , C,, =KkKC, =2x<6=12uF 
_ CO _ 6x12 72 

eqk 
* CC +C, 6+12 18 


= 4F , Qı, = C,,x AV, = 4 x 24 = 96uC = Q, = Q» 


U , E A 
C6 Cı. 12 
1 1 -6 -6 
ES e = 768x100 [ 


PE, = AV, Qi = --x8x96x10“ = 384×10°[ 


يعض أنواع المتسعات 

س/ اذکر بعض انواع المتسعات . 

ج/ ه) المتسعة ذات الورق المشمع . ) المتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح الدوارة . ع) المتسعة الالكتروليتية . 
س/ ما الخرض من المتسعة ذات الورق المشمع ؟ وبماذا تمتاز؟ 

ج/ تستعمل في العديد من الاجهزة الكهربائية والالكترونية . وتمتاز : 1- بصغر حجمها 2- كبر مساحة صفائحها 
س / اشرح المتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح الدوارة. 

ج/ تتالف من مجمو عتين من الصفائح بشكل انصاف اقراص احدى المجموعتين ثابتة والاخرى يمكنها الدوران حول 
محور ثابت وتربط المجموعتان بين قطبي بطارية عند شحنها وتكون هذه المتسعة مكافة لمجمو عة من المتسعات 
المتوازية الربط . وتتغير سعتها نتيجة لتغير المساحة السطحية المتقابلة للصفائح ويفصل بين كل صفيحتين الهواء 
كعازل كهربائي وتستعمل في دائرة التنغيم في اللاسلكي والمذياع. 

س/ مح تتألف المتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح الدوارة ؟ وكيف يتم شحنها ؟ وما العازل بين صفائحها؟ 

ج/ تتألف من مجمو عتين من الصفائح بشكل أنصاف أقراص إحدى المجموعتين ثابتة والأخرى يمكنها الدوران حول 
محور ثابت › تربط المجموعتين بين قطبي بطارية عند شحنها » يفصل بين كل صفيحتين الهواء كعازل كهربائي . 
e‏ تکون المتسعة ذات و e‏ ة اأسعة؟ 

Pee 

س/ ما العامل الذي يتغير في المتسعة ذات الصفائح الدوارة ؟ ولماذا ؟ 

ج/ تتغير سعتها نتيجة لتغير المساحة السطحية المتقابلة للصفائح. 
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ما اقرش نالتا رة اام دات السات ال ار 
ستل کی دار ة ااتم کي اكيالاع . 

س/ لمادا تتغیر سعة المتسعة متعيرة السعة ذات الصفائح الدوارة اثناءِ الدوران ؟ 

E‏ ا 

س/ مح تتألف المتسعة الالكتروليتية ؟ وبماذا تمتاز؟ 

ج/ تتألف المتسعة الالكتروليتية من صفيحتين إحداهما من الألمنيوم والأخرى عجينة الكتروليتية وتتولد المادة 
العازلة نتيجة التفاعل الكيميائي بين الألمنيوم والالكتروليت وتلف الصفائح بشكل اسطواني . تمتاز بأنها تتحمل فرق 
جهد کهربائي عالي 

س/ لماذا توضع علامة على طرفي المتسعة الالكتروليتية؟ 

کک یا ی ا ا الكهر بائية بقطبية صحيحة . 

س/ مم تتكون دوائر شحن وتفريغ المتسعة ؟ وماذا تسمى هذه الدوائر؟ وكيف يكون التيار المار فيها ؟ 

ج/ تتكون من دائرة تيار مستمر تحتوي على متسعة ومقاومة وبطارية » تسمى بدائرة المتسعة المقاومة 
)R٣ - Cir ui6(‏ » يكون تيار هذه الدائرة متغيرا مع الزمن . 

س/ ما الفرق الأساسي بين دائرة تيار مستمر تحتوي على مقاومة فقط ودائرة تيار مستمر تحتوي مقاومة ومتسعة؟ 
ج/ دائرة المقاومة يكون تيارها ثابتا (لا يتغير مع الزمن) لفترة زمنية معينة بينما دائرة المقاومة والمتسعة تيارها 
متغيرا مع الزمن . 

س/ اشر ح نشاط يوضح كيفهة اققا رسم الدائرة الكهربائية اللازمة لإجراء هذا النشاط ؟ 

د/ أدوات النشاط : 

بطارية فولطيتها مناسبة » كلفانومتر (6) صفره في وسط التدريجة » متسعة )٣(‏ ذات الصفيحتين المتوازيتين 
(۸&8) » مفتاح مزدوج () › مقاومة ثابتة )R(‏ » مصباحين (1,&1) › سلاك توصیل 

خطوات النشاط : 

٠‏ نربط الدائرة الكهربائية كما في الشكل بحيث يكون المفتاح ()) في 
۵ نلاحظ ا مؤشر الكلفانومتر ES‏ احد جا صفر 
التدریجة (نحو الیمین مثلا) ویعود بسرعة إلی المنر © جا 
توهج المصباح ,1 بضوء ساطع لبرهة من الزمن ثم ينطفئ وكأن 1 
البطارية غير مربوطة بالدائرة . 


ه ان سبب رجوع مؤشر الكلفانوميتر (6) الى الصفر هو بعد اكتمال شحن المنس رة بتاوھقایھقد ل 
فيحة م شل البطارية المتل بها اى ان المتستمة ايحت مشر نة ب ها رج خر الج 
بينصفيحتي المتسعة يساوي فرق الجهد بين قطبي البطارية فينعدم فرق الجهد على طرفي المقاومة في الدائرة 
مما يجعل التيار في الدائرة يساوي صفر. لذا تعد المتسعة مفتاح مفتوح في دائرة التيار المستمر . و يسبب کون 
صفيحتي المتسعة معزولتين عن بعضهما فالالكترونات تتراكم على الصفيحة 8 المربوطة بالقطب السالب 
للبطارية لذا تشحن بالشحنة السالبة )-Q(‏ في حين تشحن الصفيحة ۸ المربوطة بالقطب الموجب بالشحنة 
الموجبة )+@Q(‏ وبالمقدار نفسه بطريقة الحث . 


AV 
وعمليا ان تيار الشحن )1( يبدا بمقدار كبير لحظة اغلاق دائرة الشحن ومقداره يساوى ( = [) ويتناقص‎ 
R 


مقداره الى الصفر بسر عة عند اكتمال شحنها . 
الاستنتاد : 
SS 1‏ الدائر ة تيار الشحن ببدأً بمقدا أحظة اغلاق الدائر ة و بتناقص مقدار ها١‏ 
ا في ادرة يسمی پال ا ف الدادرة وينناقص معدار 
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والفخطظط الباني المرضح ن العااة بين تيار حن القسة ر الزمن السخفرق اقحن اة 


الزن 
س / اشرح نشاط يوضح كيفية تفريغ المتسعة مع رسم الدائرة الكهر بائية اللازمة لإجراء النشاط ؟ 
د/ أدوات النشاط : 
بطارية فولطيتها مناسبة » كلفانومتر (6) صفره في وسط التدريجة › 
(5) » مقاومة ثابتة (۸) » مصباحين (1,&1) › أسلاك توصیل 
خطوات النشاط: K‏ 
نربط الدائرة الكهربائية كما في الشكل بحيث يكون المفتاح (&) في 
الموقع (2) وهذا يعني ربط صفيحتي المتسعة مع بعضهما بسلك 
موصل وبهذا تتم عملية تفريغ المتسعة من شحنتها أي تعادل شحنة 
صفيحتيها فنلاحظ انحراف موؤشر الكلفانومتر لحظيا الى الجانب الآخر 
من صفر التدريجة (نحو اليسار) ثم يعود الى الصفر بسرعة ونلاحظ بطارية 


تو هج المصباح ر1 بضوء ساطع لبرهة من الزمن ثم ينطفئ .وقد وجد بالتجربة ان تيار التفريغ يبدا بمقدار كبير 
AV‏ 

ك ) لحظة اغلاق الدائرة (لحظة ربط صفيحتي المتسعة ببعضهما بوساطة سلك موصل) ويهبط الى 

الصفر بسرعة بعد اتمام عملية التفريغ. 

ال تنتاد / 

ان تيارا لحظيا قد انساب في الدائرة الكهربائية يسمى تيار التفريغ ويتلاشى بسر عة (يساوي صفرا) عندما لا يتوافر 

فرق جهد بين صفيحتي المتسعة أي عندما (0=مے۸۷). 

المخطط البياني في الشكل يبين العلاقة بين تيار تفريغ المتسعة والزمن المستغرق لتفريغها. 


)٤ ( الزن‎ 


س/ ما سبب تكون شحنات مختلفة على صفيحتي المتسعة عند شحنها ؟ 
ج/ بسبب كون صفيحتي المتسعة معزولتين عن بعضهما فالالكترونات تتراكم على الصفيحة 8 المربوطة بالقطب 
الموجبة )+@Q(‏ وبالمقدار نفسه بطريقة الحث . 
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س/ ما سبب رجوع موؤشر الكلفانوميتر (6) إلى الصفر : 

1- في دائرة شحن المتسعة؟ 2- في دائرة تفريغ المتسعة ؟ 

ج/ 1- لأنه بعد اكتمال عملية الشحن يصبح جهد كل صفيحة مساويا إلى جهد قطب البطارية المتصل به أي يصبح 
فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة يساوي فرق الجهد بين قطبي البطارية وفي هذه الحالة ينعدم فرق الجهد على 
طرفي المقاومة في الدائرة مما يجعل التيار في الدائرة يساوي صفر . 
2- وذلك لانه بعد اتمام عملية تفريغ المتسعة يصبح فرق الجهد بين صفيحتيها يساوي صفر وهذا يجعل تيار الدائرة 
(تيار التفريغ) يساوي صفر . 
س/ متى يكون تيار شحن المتسعة في مقداره الاعظم ؟ وهل يستمر بهذا المقدار؟ ولماذا ؟ 

ج/ يكون تيار الشحن في مقداره الأعظم لحظة غلق الدائرة . كلا لان مقداره يتناقص إلى الصفر بسرعة عند اكتمال 
شحن المتسعة . لتساوي فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة وفرق الجهد بين قطبي البطارية وبالتالي ينعدم فرق الجهد 
على طرفي المقاومة . 
س/ متى يكون تيار تفريغ المتسعة في مقداره الاعظم ؟ وهل يستمر بهذا المقدار؟ ولماذا ؟ 
ج/ يكون تيار التفريغ في مقداره الأعظم لحظة إغلاق الدائرة (لحظة ربط صفيحتي المتسعة ببعضهما بسلك موصل) 
. كلا لأن مقداره يهبط إلى الصفر بسرعة بعد إتمام عملية التفريغ لانعدام فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة 
)(AV=0(‏ . 

. " وتفريغ mm mm I‏ 
)a‏ ورحلة الشحن : 
اولا : ربط الوتسعہ علی النوالی مع مقاومۂۃ او مجووعہ مقاومات : 
بصورة عامۃ فان : 


AV = AVg + AVc 


attery 


جدول بوضصح العلاقات التي 1 " aul LL‏ | في دائرة ™. " mm mm I‏ . 


بعد اكتمال سحن المتسعة 
آ9 لحظہ اغلاق الوه 
(بعد دة من اغلاق المفتاد) 


AVc - AVbattery 


وبالنسبة للشحنة والمجال الكهربائي والطاقة 
تحسب كل منها وفقا لقوانين المتسعة 
الواحدة. 


موقح طلاب الحراق WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  (@Q/iQRES‏ @ 
الفصل الذولJ‏ : lلgتıڊlaٽ Capacitors‏ اعداد الودرس : سعیيد محي تومان 


ه في دائرة شحن المتسعة المتوالية الربط وعند حل المسائل علينا ان نلتفت الى ما يلي : 


(لحظة غلق المفتاح) نعامل الدائرة على انها مقاومة فقط ونهمل وجود المتسعة لكونها غير مشحونة بعد ذلك يمكن 
ايجاد تيار الدائرة (تيار شحن المتسعة) وفقا لقانون اوم ويكون التيار في مقداره الاعظم في هذه الحالة . 

(بعد اكتمال شحن المتسعة) نعامل الدائرة على انها متسعة فقط ونهمل وجود المقاومة (لانعدام فرق الجهد على 
طرفيها وبالتالي عدم مرور تيار في الدائرة) والمتسعة في هذه الحالة تاخذ فرق جهد البطارية بعد ذلك بالامكان 
ا ا 

ثانيا : ربط المتسعة على التوازى وع مقاومة من مجموعة مقاومات متوالية الربط : 

عند ربط المتيوق على التوازي مع مقارمة (مصباح مثا من مجموعة مقاومات متوالية الربط ففي لحظة غلق 
الدائرة نهمل وجود المتسعة ونعامل الدائرة على انها مجموعة مقاومات متوالية الربط لذلك نستطيع ايجاد تيار 
الدائرة مط ن ةكاك رة المقفلة . اما بعد اكتمال شحن المتسعة فانها لا تاخذ فرق جهد البطارية كما هو الحال عند 
ربطها على التوالي مع مقاومة او مجموعة مقاومات متوالية الربط وانما تاخذ فرق جهد ذلك الجزء من الدائرة الذي 
ربطت معه على التوازي (أي تاخذ فرق جهد تلك المقاومة من الدائرة) . 

خطوات الحل : 

1- نجد تيار الدائرة وفقا لقانون الدائرة المقفلة وكما يلي : 


2- نجد فرق جهد المقاومة التي ربطت معها المتسعة على التوازي ونهمل فرق جهد المقاومة الاخرى وكما يلي : 


عند تكن المتسعة مروطاة على اواز مع امقاومة 7 


Of 


عندها تكون المتسعة موربوطة على التوازى مع المقاومةۃ (۸) 


3- بعد اكتمال شحن المتسعة يتساوى فرق جهدها مع فرق جهد المقاومة التي ربطت معها على التوازي . 
AVe =AVp or AVe =AV,‏ 


حسب ربط المتسعة في الدائرة توازی مع (۸) ام توازی مع )٣(‏ 


5- بعد ذلك نطبق قوانين المتسعة الواحدة التي درسناها سابقا لغرض ايجاد شدذ0 لا اله ربائي بين 
صفيحتيها او الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها او حتى لايجاد سعتها بمعرفة شحنتها وفرق 
جهدها . 

6- عند ادخال عازل بين صفيحتيها في هذه الحالة فانها تعد متصلة بالبطارية لذلك يثبت فرق الجهد بين صفيحتيها 
a NS N N Ga sS‏ 
TE‏ 

) ورحلة التفريغ : 

تيار تفريغ المتسعة يحسب وفقا للعلاقة الرياضية التالية : 
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1: تيار التفريغ ۰٠‏ #: مقاومة الدائرة : »۷ : فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة 
س/ ارسم مخطط بياني يوضح العلاقة بين : 
NEDEN N Bl‏ 
ج/ 
تدار التفريغ تيار الشحن | 


الژەن ( ٤‏ ) الزمن 


مثال 7 (كتاب)/ دائرة كهر بائية متوالية الربط د تحتوي مصباح كهربائي مقاومته (1062-= ۲) ومقاومة مقدارها ( 
200 = ۸ ) وبطارية مقدار فرق الجهد بين قطبيها (6۷ = ۸۷) » ربطت في الدائرة متسعة ذات الصفيحتين 
المتوازيتين سعتها (5۴۳) . ما مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة والطاقة الكهربائية المختزنة في 
مجالها الكهربائي لو ربطت المتسعة : 
1- على التوازي مع المصباح » لاحظ الشكل (ج - 31) . | 
2- على التوالي مع المصباح والمقاومة والبطارية في الدائرة نفسها » (بعد فصل المتسعة عن الدائرة الأولى 
وإفراغها من جميع شحنتها) . لاحظ الشكل (ط - 31) . 

C=5uF المتسعۂ‎ 


AV 6 1 


1 1= -— =0 2- AVe = AV yer, = 6V 
R+rf 20+10 5 

AV =1[.r=0.2<x10=2V . Q=C.AVoarıery = 3 X 6 = 3O0HC 

'. Q=C.AV =5x<x2=10uC PE = -AV.Q = > x6x30x10% =90x10°J 
1 1 

PE=—AV.Q=—x2xل10x10‎ 
7 2 

-107[ 
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: العمليه للمتسعه‎ ehesar  er 
یا ی ی ا‎ 
. من شحنتها‎ 

2- المتسعة الموضوعة في اللاقطة الصوتية (م«مطمهإءنM)‏ : حيث تكون KS GL‏ 
والأخرى مرنة حرة الحركة والصفيحتان تكونان عند فرق جهد كهربائي ثابت فالموجات الصوتية تتسبب في اهتزاز 
EA SG AD O a O E a‏ 
الصوتية نفسه وهذا يعني تحول الذبذبات الميكانيكية إلى ذبذبات كهربائية . 

3 المتسعة الموضوعة في جهاز تحفيز وتنظيم حركة عضلات القلب he df! )0٣(‏ 1) : يستعمل هذا 
الجهاز لنقل مقادير مختلفة ومحددة من الطاقة الكهربائية الى المريض الذي يعاني من اضطرابات في حركة 
عضلات قلبه . عندما يكون قلبه غير قادر على ضخ الدم فيلجا الطبيب إلى استعمال صدمة كهربائية ( ز۴16 
gعمططS)‏ تحفز قلبه وتعيد انتظام عمله فالمتسعة المشحونة والموجودة في جهاز إ0اه ]۴۲11ء تفرغ طاقتها 
المختزنة التي تتراوح بين ([360 - [10) في جسم المريض بفترة زمنية قصيرة جدا . 

4- المتسعة المستعملة في لوحة مفاتيح الحاسوب (04۲۵ط ه) : حيث توضع متسعة تحت كل حرف من 
الحروف في لوحة المفاتيح إذ يثبت كل مفتاح بصفيحة متحركة تمثل إحدى صفيحتي المتسعة والصفيحة الأخرى 
مثبتة في قاعدة المفتاح وعند الضغط على المفتاح يقل البعد الفاصل بين صفيحتي المتسعة فتزداد سعتها وهذا يجعل 
الدوائر الالكترونية الخارجية تتعرف على المفتاح الذي تم ضغطه . 

س/ ما الفائدة العملية لكل من ٠‏ 

ه- المتسعة الموضوعة في منظومة المصبًاح الومضي في الة التصوير 

فائدتها : تجهز المصباح بطاقة تكفي لتو هجه بضوء ساطع عن تفريغها من شحنتها . 

الا ایک ا ا اوا 

فائدتها : تحول الذبذبات الميكانيكية الى ذبذبات كهربائية وبالتردد نفسه . 

ع المتسعة الموضوعة في جهاز تحفيز وتنظيم حركة عضلات القلب . 

فائدتها : تحفز قلب المريض وتعيد انتظام عمله . 

ل- المتسعة المستعملة في لوحة مفاتيح الحاسوب : 

فائدتها : عند الضغط على المفتاح يقل البعد بين صفيحتي المتسعة فتزداد سعتها وهذا يجعل الدوائر الخارجية تتعرف 
على المفتاح الذي تم الضغط عليه . 

س/ كيف يمكن للدوائر الالكترونية الخارجية التعرف على المفتاح الذي تم طلغطه فيرلجة مفاتيح الحاسوب ؟ 
الالكترونية الخارجية تتعرف على المفتاح . 

س/ اثبت ان : cعی=‏ ۴ . 2) 

جا 
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جدول يبين تأثير إدخال عازل بين صفيحتى متسعة او نقصان البعد بين صفيحتيها او زيادة المساحة المتقابلة 
لصفيحتيها على كل من سعتها وشحنتها وفرق الجهد بين صفيحتيها والمجال الكهربائي بين صفيحتيها 
والطاقة المختزنة فى المجال الكهربائى بين الصفيحتين فى حالتين الأولى متصلة بالمصدر والثانية منفصلاة 


التسعةمتصلةجصدر ا المتسعة متنصلة عن المصدر 
إدخال مادة عازلة بين صفيحتيها 


السعة : تزداد لان € ۸ = ۽C‏ السعة : تزداد لان € ٤‏ = ۽C‏ 


الشحنة : تبقى ثابتة لان المتسعة منفصلة عن المصدر 


فرق الجهد : يقل لان السعة تزداد (تناسب عكسي) 
بثبوت الشحنة )Q(‏ 


الشحنة : تزداد لان السعة تزداد (تناسب طردي) 
بثبوت فرق الجهد (۸۷) 


فرق الجهد : يبقى ثابت لوجود المصدر 


المجال الكهربائي : ثابت لثبوت فرق الجهد والبعد المجال الكهربائي : يقل بسبب نقصان فرق الجهد 
AV‏ تناسب طردي ) بثبوت البعد بين الصفيحتين(J‏ 

بين الصفيحتين حيث : E=——‏ ) ب( 0 

الطاقة المختزنة : تزداد بسبب ز يادة الشحنة (تناسب الطاقة المختزنة : تقل بسبب نقصان فرق الجهد 

طردي) بثبوت فرق الجهد (۸۷) (تناسب طردي) بثبوت الشحنة )Q(‏ 


نقصان البعد بين صميحتيها 


السعة : تزداد لان ي السعة : تزداد لان Cak‏ 
d d‏ 


الشحنة : تزداد لان السعة تزداد (تناسب طردي) الشحنة : تبقى ثابتة لان المتسعة منفصلة عن | 
بثبوت فرق الجهد (۸۷) ا 
ا e‏ فرق الجهد : يقل لان السعة تزداد (تناسب عكسى 
فرق الجهد : يبقى ثابت لوجود المصدر 8 بثبوت ال 0 ( 
المجال الكهربائي : يزداد لنقصان البعد بين المجال الكهربائي : يبقى تابت لان فرق الجهد يقل 
الصفيحتين (تناسب عكسي) بثبوت فرق الجهد A B8‏ 
w (AV)‏ 
الطاقة المختزنة : تزداد بسبب زيادة الشحنة الطاقة المختزنة : تقل بسبب نقصان فرق الأجهد 
E I EET‏ 
السعة : تزداد لان C°U»۸‏ السعة : تزداد لان ۸»ه°C‏ 
الشحنة : تزداد لان السعة تزداد (تناسب طردي) الشحنة : تبقى ثابتة لان المتسعة متفصلة ان المصدر 
بثبوت فرق الجهد (۸۷) ا 
r‏ فرق الجهد : يقل لان السعة تزداد (تناسب عكسى 
فرق الجهد : يبقى تابت لوجود المصدر ا 1 8 ( 
المجال الكهربائي : ثابت لثبوت فرق الجهد والبعد المجال الكهربائي : يقل بسبب نقصان فرق الج 
لي ری و لي : ڊ ن ری 
AV‏ (تناسب طردي ) بثبوت البعد بين الصفيحتين(4) 


الطاقة المختزنة : تزداد بسبب زيادة الشحنة الطاقة المختزنة : تقل بسبب نقصان فرق الألجهد 
(تناسب طردي) بثبوت فرق الجهد (۸۷) (تناسب طردي) بثبوت الشحنة (@) 
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خطوات الحل بعد ادخال العازل 


للمتسعة الواحدة كما ني المغال الأول والسوال الغاني من تمارين النصل: 
هذا النوع من المسائل يحل بخطوتين بعد إدخال العازل والحل يعتمد على كون ثابت العزل ()) معلوم ام مجهول 
اولا : عندما يكون ثابت العزل () معلوم فان خطوات الحل هى : 


# بالنسبة للخطوة الأولى استخراج سعة المتسعة بوجود المادة العازلة. 

# بالنسبة للخطوة الثانية استخراج اما الشحنة بوجود العازل او فرق الجهد بوجود العازل مع مراعاة كون المتسعة 
فعندما تكون المتسعة بعد العازل ما زالت متصلة بالبطارية فان فرق الجهد بعد العازل هو نفسه فرق الجهد قبل 
العازل (ثابت) فما عليك الا ان تستخر ج الشحنة بعد العازل بمعرفة السعة من النقطة الاولى وفرق الجهد قبل 
العازل. 

a a 
قبل العازل.‎ 

ثانيا : عندما يكون تابت العزل ) هو المجهول : 

نقدم الخطوة الثانية على الخطوط الأولى لإيجاد السعة بوجود العازل من قسمة الشحنة بوجود العازل على فرق 
الجهد بوجود العازل بعد معرفة المتسعة هل متصلة بالبطارية (حيث يثبت فرق جهدها في هذه الحالة) ام منفصلة 
عن البطارية (حيث تثبت شحنتها في هذه الحالة). 


لجموع من المتسحات مربوطة توازى او توالي كما ني السوال الخالت والرايح والخامس 
يكون الحل معتمدا على ثلاث خطوات أساسية والبقية هي خطوات فر عية: 
فالخطو ات الأساسية معتمدة على ) معلوم ام مجهول 
اولا : عندما يكون k‏ معلوم وادخل العازل بين صفيحتى المتسعة الأولى مثلا نتبع الخطوات الآتية: 
1- نجد CIK‏ من العلاقة Cıxk=KC,‏ 
2- نجد ر٥‏ من خواص الربط اما من مجموع السعات (اذا كان الربط توازي )أو مل مقلوب مجموع السعات 
( اذا کان الربط توالي) 
٠ Qo‏ 


(t)k 
بالبطارية (حيث يبقى فرق الجهد الكلي تثابت) ام منفصلة عنها (حيث تبقى الشحنة الكلية ثابتة).‎ 
بعد ذلك نعتمد على خواص الربط توازي أم توالي ففي ربط التوازي نوز ع الشحنة الكلية والطاقة على المتسعات‎ -4 
بمساواة فرق الجهد لكل المتسعات اما في ربط التوالي فنوزع فرق الجهد الكلي والطاقة على المتسعات بمساواة‎ 
. الشحنة لكل المتسعات‎ 
انتبه عزيزي الطالب هذه الخطوات الاربعة تستخدم مع منفصلة توازي (لايجاد فرق الجهد الكلي بعد العازل) او‎ 
متصلة توالي (لايجاد الشحنة الكلية بعد العازل) اما اذا كانت متصلة توازي او منفصلة توالي فنهمل النقطة (2) و‎ 
حيث يكون حل السؤال باستخدام الخطوتين (1) و (4) فقط‎ )3( 


3- نستخدم القانون ( )C.‏ أما لإيجاد (»0) أو لإيجاد (۸۷1) بعد معرفة هل المجموعة متصلة 
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ثانيا : عندما يكون » مجهول وادخل العزل بين صفيحتى الأولى مثلا نتبع نفس الخطوات ولكن نجعل الخطوة 


الاولى هى الثالثة والخطوة الثالثة هى الاولى وكما ياتى: 


Qi 

(t)k 

(حيت يبقى فرق الجهد الكلي تابت) ام منفصلة عنها (حيت تبقى الشحنة الكلية تابتة) . 

2- نستخدم خواص الربط توازي (مجمو ع السعات) او التوالي (مقلوب السعات) لايجاد السعة المجهولة والتي ادخل 

عليها العازل . 

3 نجد ) من العلاقة : )= ٣»‏ . | 

4- بعد ذلك نعتمد على خواص الربط توازي آم توالي ففي ربط التوازي نوزع الشحنة الكلية والطاقة على المتسعات 

بمساواة فرق الجهد لكل المتسعات اما في ربط التوالي فنوزع فرق الجهد الكلي والطاقة على المتسعات بمساواة 

الشحنة لكل المتسعات . 

انتبه عزيزي الطالب : 

ه الخطوات الثلاثة الاولى تستخدم اذا اعطيت الشحنة الكلية بعد العازل (حيث تعطى عادة مع المتصلة) كذلك 
تستخدم اذا اعطي في السؤال فرق الجهد الكلي بعد العازل (حيث يعطى عادة مع المجموعة المنفصلة) . 

ه ولكن احيانا مع المنفصلة توازي تعطى شحنة المتسعة التي ادخل عليها العازل لذلك علينا ايجاد شحنة 
المتسعة الاخرى وذلك بطرح شحنة المتسعة التي ادخل عليها العازل والمعطاة في السؤال من الشحنة الكلية 
بعد ذلك من الشحنة التي اوجدناها وسعة المتسعة التي لم يدخل عليها عازل نجد فرق الجهد بعد العازل ثم 
نعود للمتسعة التي ادخل عليها العازل من شحنتها وفرق جهدها نجد سعتها بعد العازل ومن سعتها بعد العازل 
وسعتها قبل العازل نجد تابت العزل. 

واحيانا مع المتصلة توالي يعطى فرق جهد المتسعة التى ادخل عليها العازل لذلك علينا ايجاد فرق جهد 
المتسعة الاخرى وذلك بطرح فرق جهد المتسعة التي ادخل عليها العازل والمعطاة في السؤال من فرق الجهد 
الكلي بعد ذلك من فرق الجهد الذي اوجدناه وسعة المتشعة التي لم يدخل عليها عازل نجد الشحنة بعد العازل 
ثم نعود للمتسعة التي ادخل عليها العازل من شحنتها وفرق جهدها نجد سعتها بعد العازل ومن ثم من سعتها 
بعد العازل وسعتها قبل العازل نجد ثابت العزل. 

ه في حالة الانتقال بالحل من دائرة قبل العازل الى دائرة بعد العازل وكانت المجموعة (متصلة بالبطارية) يثبت 
فرق الجهد الكلي وتزداد الشحنة الكلية › اما اذا كانت (منفصلة عن البطارية) تثبت الشحنة الكلية ويقل فرق 
الجهد الكلي وهذه الحالة تحدث للتوازي والتوالي على حد سواء. اما في الدائرة الواحدة سواء كانت دائرة 
(قبل العازل) او دائرة (بعد العازل) فعلينا الانتباه فقط الى نوع الربط ففي (التوازي) يتساوى فرق الجهد 
للمتسعات وتتوزع الشحنة الكلية والطاقة وفي (التوالي) تتساوى الشحنة على المتسعات ويتوزع فرق الجهد 
الكلي والطاقة. 


1- نستخدم القانون ( (Ca Z‏ لايجاد رو»)€ بعد معرفة هل المجموعة متصلة بالبطارية 


قوانين الفصل الاول 
اولا : ونتسعہ واحدہ 
1) القوانين : 
* اذا كان العازل فراغ او مواء (قبل ادخال العازل) : 
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PE= ۷.0 Or 


2 Q or CC, =k, E, = ا‎ 


PE, = AV, -Q, Or PE, = 3C, ( AV Or 


2) العلاقات : 


ET ES 
E . ا‎ 0 


E 


: 
PE, = PE, = kPE اطا خرن‎ 


وجووعۃ متسعات متوازیۃ او متوالیۃ او متوازیۃ ومتوالیۃ (مختلط) : 
اولا : القوانين : 
اذا كان العازل فراغ او مواء (قبل ادخال العازل) : 


= Q1 
` 


PE. = LAV..Q, Or PE = >C, (AV) or PE, = 


2 


اذا كان العازل غير الفراغ او الهواء (بعد ادخال العازل) : 
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1 1 
PEr, — Sa .Qr Or PE س‎ 


ربط الوتسعات على التوالى 


| مقلوب السعة المكافة للمجموعة يساوي مجموع 
مقلوب السعات آي ان : 


الشحنة ١‏ لكلية تساوي د شحنة أي ٤‏ متسعة من ا١‏ ألمتسعات 
(الشحنة ثابتة) أي ان : 


فرق الجهد الكلي يساوي فرق جهد آي متسعة من 
المتسعات (فرق الجهد ثابت) أي ان : 
AVr =AV, َ AV» =AV;‏ 


* “2 اا ات 


موقح طلاب الحراق WWW.iQ-RES.COM @O@iQRES  @/iQRES‏ @ 
الفصل الذولJ‏ : lلgتıڊlaٽت Capacitors‏ اعداد الودرس : سعيد محي تومان 


سحن وتفريغ المتسعة : 

4) ورحلة الشحن : 

اولا : ربط المتسعہ علی التوالی مع مقاومۂۃ او وجووعہ مقاومات : 
جدول يوضح العلاقات التي يوكن تطبيقها في دائرة شحن المتسعة : 


بعد اكتمال سحن الوتسعة 
لحدظة اغلاة المة: 
(بعد مدة من اغلاق المفتاد) 
AVR - AVbattery‏ 


1 AV bailey 


R 


attery 


=0, AV. =0 , E=0 , PE=0 
وبالنسبة للشحنة والمجال الكهربائي والطاقة‎ 
تحسب كل منها وفقا لقوانين المتسعة‎ 
الو أحدة.‎ 


: تيار التفريغ يحسب من العلاقة الذتية‎ )٨ 


أمثلة محلولة على المتسحات 
وثال 1/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيين المسافة بين صفيحتيها (5) ربطت الى بطارية فرق الجهد بين 
قطبيها (12۷) فكانت الشحنة المختزنة في اي من صفيحتيها ( 0 60) احسب : 
1- سعة المتسعة 2- المجال الكهربائي بين الصفيحتين 3- الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين الصفيحتين. 
الحل/ 
Q _60-_ AV 12‏ 


0) C= SuF , O E= 


= 2.4x10°V /m 
AV 12 d4 5x107 


1 
(3) PE = e 1-x12x60x10“ - 360×100 °[ 
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وثال2/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازیتین سعتها (10»۴) شحنت بوساطة بطارية فرق الجهد بين قطبيها 
(12۷) ثم فصلت عن البطارية وادخل عازل بين الصفيحتين ثابت عزله (2=)) بحيث يملا الحيز بينهما احسب: 

1- الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة. 

2- سعة المتسعة بعد ادخال العازل الكهربائي. 

3- فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة بعد ادخال العازل. 


الحل/ 
Q=CAV =10x12=120UCE , 2- C, =kC=2xل10 = 0F‏ ¬1 
- 
CC 20‏ 


وتال 3/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين سعتها (20۴) شحنت بوساطة بطارية فرق الجهد بين قطبيها (6۷) 
تم ادخل لوح من مادة ثابت عزلها (Kk)‏ بين صفيحتيها والمتسعة مازالت متصلة بالبطارية فاصبحت سعتها (6OuF)‏ 
ما ۰ 

2 الطاقة المختر gL N aij‏ اکان قل و ب ادخال العازل. 

4- المجال الكهريائي بين الصفيحتين بعد ادخال العازل اذا كان البعد بين الصفيحتين .(0.5cmM)‏ 

الحل/ 


1 kk ° 3g 2 ¢ -C ¥ =60<>6 = 360 uC 
C 20 Q =C, 3 
1 


3- PE = >~C.(AV)? 20x10 °)6(” = 36×10 7 [ 


PE, = CAV) = 60x10 °)6(” =108 ×10 ° [ 
4- E, _ ۷ھ‎ ___ ¥١ ® 
d 0.5 x10 


هتال 4/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين مقدار سعتها )٥(‏ ربطت الى بطارية فرق الجهد بين قطبيها (12۷) ثم 
ادخل عازل بين صفيحتيها بدلا من الهواء ثابت عزله الكهربائي (2.5=)) فكانت الشحنة المختزنة في اي من 
صفیحتیها )600٥(‏ فما مقدار ؟ 

1- سعة المتسعة قبل العازل . 2 الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة قبل وبعد العازل. 


الحل/ 
20uF‏ ا e SUF , CakEC = Ce‏ 
AV 12 k 0‏ 


(1) C, = 


(2) PE = CAV) 2 20x10 °2)” =144 x10 7 [ 


PE = CAV) - 2 50x105) 12)” = 25x144 x10 ° = 3600 x10 ° = 36 ×10 [ 
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مثال5/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين مقدار سعتها (۳) والبعد بين صفيحتيها (2) شحنت بوساطة 
بطارية ثم فصلت عنها وادخل لوح من مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها (4=)) بين صفيحتيها فكانت الزيادة في 
سعتها (60۴) والشحنة المختزنة في اي من صفيحتيها )240.٣(‏ ما فرق الجهد والمجال الكهربائي بين صفيحتي 
اأمتسعة ؟ )1( قبل ادخال العازل. (2 بعد ادخال العازل 


الحل/ 
C, =kC > C+60=4C°€C 4C°C-C=60 5 3€=60 > C= 0F‏ 
2ے گے کے ع , C, =4x20=8OuF‏ 
12 
r‏ 2د , ب 
C 20 d 2x10‏ 
AV‏ 24 
EB, = 1500۷ /m‏ , ہو ل ے کد ,۸۷ ٥2(‏ 
d 2×10‏ 80 8 


وثال٥/‏ ربطت المت عتان (Cı=2uF C=5SuF)‏ قل التوازي وشحنت اأسعة المكافة لهما بشحنة كلية 
1- الشحنة المختزنة على أي من صفيحتيها. 2- الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها. 
الحل/ 
280 
Cy =C +C» =2+5 =F , AV = E = > 40۷‏ 1 
eq‏ 


Q, =C.AV =2x<x40= 8OÛuCE „, Q, =Cر.AV‎ = 53x< 40 = 2001C 
1 
2= PE, = ~AV.Q, = >-x40x80x10% =16x10J 


PE, = 1-AVQ: = 1-x 40x 200x10 = 4x107 J 


وتال 7/ ربطت المتسعتان (۴ 3 U۴ , ٥=‏ 6= )) على التوالي وشحنت المجموعة بشحنة 2000 احسب : 
1- فرق جهد المصدر الشاحن 2- فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة من المتسعات. 
3 الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي كل متسعة والطاقة المختزنة في المجموعة. 


الحل/ 
ہمں ے ا ےک ے ,ہہ , ہو 18ے ٥×2‏ وھ ا 
ا 9 6+3 C+C),‏ “1 
Av =2 200 _ 100 Av = 200‏ 8 
C 6 3 CC 3‏ 
PE, TNT 100 „ 200×10 = 1×10 [‏ -4 
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PE, = 1-4۷20 ۳-> 200 „200×107“ = x10‏ 


PE, = PE, + PE, = > 1077 + 2 107 =0.01[‏ 
وتال 6/ المتسعتان (30۴= )٤٥,=12 ۴,٤٥‏ موصوالتان على التوازي ثم وصلت مجموعتھما الى بطارية فکانت 
الشحنة الكلية )300٣(‏ . 
1- احسب الشحنة المختزنة في اي من ور صفيحتي كل متسعة . 
2- اذا فصلت المجموعة عن البطارية وادخل لوح من مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها ()) بين صفيحتي المتسعة 
الثانية انخفض فرق جهد المجموعة الى (10۷) فما مقدار ثابت العزل ()) ؟ وشحنة كل متسعة بعد العازل ؟ 


الحل/ 
پود _ 300 _ Cy = UC +C, =12+3=15uF , AV = Qr‏ =1 
CC 15‏ 
Q, =C,.AV =12x<20= 240UC , Q, =C).AV =3 x< 20 = OC‏ 
QO 300‏ 
C= = 30uF‏ -2 
ak AV 10‏ 
C 18‏ 
CC, =C., -C =30-12=18uF , k= kK = =6‏ 
2k eqk 1 U 3‏ 
Qı =C.AV =12x10=120UCE ,  Q, =C,.AV =18x<10 =180uC‏ 


وتال 9/ ربطت المتسعتان )٥=4 1۴ , ٥,=2۴(‏ على التوازي ثم شحنت المجموعة بمصدر وفصلت عنه 

فظهر فرق جهد على طرفي المجموعة (40۷) ثم ادخلت مادة عازلة سمكها )0.2٥m(‏ بين صفيحتي المتسعة 

e N O e 
الحل/‎ 

Cy =Cı+C, =4+2= 6F , Qr =C,,.AV, = 6x40 = 240uC 

Qe _ 240 


A _POurF 
Y QF 


C 6 AV 24 

C, 2 d4 0.2x10 
موصوالتان مع بعضهما على التوازي‎ )٤C=4 1۴ , °C=6۴( وتال 0 1/ متسعتان من ذوات الصفائح المتوازیة‎ 
. )20۷( ثم وصلت مجمو عتهما الى بطارية فرق الجهد بين قطبيها‎ 
|-مامقار مخ كل مقا وال الكل المكر ا في المجر عة‎ 
اذا فصلت المجموعة عن البطارية ثم وضع عازل ثابت عزله (6=)) بين صفيحتي المتسعة الثانية بحيث يملا‎ -2 


C 
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الحل/ 
Q, =C,.AV =4x20= 8OuCE ,  Q, =C).AV =6x20 = 120°C‏ ¬1 
Qı = Q, + Q, = 80 +120 = 2001C‏ 
C, =kC, =6x6=36uF , C‏ -2 


A2 E 
Ceqk 


Q =C.AV, =4x5= 20C,  Q,, =O, .AV, =36x5 = 180 1C 
موصولتان مع بعضهما على التوازي › ادخل لوح من مادة عازلة ثابت‎ )٤,,٤٥,=18)۴( وتال 1 1/ المتسعتان‎ 
ا کے اه لے ت رات مجو آل طا ا كات اا ال د تابخ عة‎ 


(45010) والشحنة المختزنة في اي من صفيحتي المتسعة الاولى ( ٣‏ 180) جد : 
1 - سعة المتسعة )٤,(‏ قبل ادخال العازل رو E‏ 


=C +C,, = 4+ 36 = 400P 


eqk 


الحل/ 
270° = 450-180= رQ‏ 5 Q1 =Q« +Q, > 450=180+Q,‏ 
ر _ 180 _ ix‏ ج E‏ 
AV 15‏ 18 ,رC‏ 
12 


C, =KC, => 12=6C, > C= =2 


PE, = 1 AV.Qı, = 1-x15x180x10“ =1350×10°[ 


وتال 2 1/ المتسعة (2۴) يفصل بين صفيحتيها الهواء وضعت مادة عازلة بدل الهواء بين صفيحتيها ثم وصلت 
على التوازي بالمتسعة (3۳) ثم شحنت المجموعة فك شه الكلية ( ي0ي وفرق الجهد بين طرفي 
المجموعة (120۷) . ما مقدار : 

1- ثابت عزل المادة العازلة . 2 الشحنة المختزنة على أي من صفيدت ك .ته 

الحل/ 

Q 180 


1- ھک چ‎ 
NT N 


C.., = CAEP Y Cr =Caa, -C, =15-3 =F 


=15uF 


Cık 12 _ 
C2 
2- Q, =C,,.AV =12x<120=1440uC , Q, =Cر.AV‎ =3 x<120 = 3601C 


مثال 13/ المتسعتان (۳:إ6=ر۳ , ۳,=3۴) ربطتا على التوالي وشحنت المجموعة بمصدر ثم فصلت عنه 
فظهر فرق جهد على طرفي المجموعة (90۷) . 

1 - احسب فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة . 

2- واذا استعملت مادة عازلة ثابت عزلها (2=)) وسمكها (إء0.6) في المتسعة الاولى بدل الهواء فكم يصبح فرق 
الجهد بين صفيحتي كل متسعة ؟ وكم هو مقدار المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة الاولى ؟ 
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الحل/ 
a E E‏ 
C+C), 3+6 9‏ 1 
Q = C,, AV, = 2x90 = 180uC‏ 
ہںو۔ ا ےھ ۔ ,ہے , yوی۔‏ لے ,۸۷ 
6 ,رC‏ 3 Cı‏ 
3=60F<ل2= CO. =KC‏ =2 
پوو 180 ے ۹ _ AV,»‏ , پو _ 180 ے 4 = AV‏ 
Cı 6 C» 6‏ 
۸ 
/m‏ 50007 = کک = E,‏ 
d 0.6 x10‏ 
وتال 14/ المتسعتان (30۴= )٤C,=201 ۴,٤٥‏ موصولتان على التوالي > وصلتا الى بطارية فرق الجهد بين 
قطبيها (6۷) 


2- ادخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها (3) بين صفيحتي المتسعة الاولى (والمجموعة مازالت متصلة بالبطارية) 
فما مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة بعد إدخال المادة العازلة؟ 


الحل/ 
o = = 12pF, Q = CAV, =12x 6 = 72C‏ == )0 
u Zav . aA L-2 24‏ 
Cı, = KC, =3x20= 6OuF , C E E O‏ )2( 


ak C +C, 60+30 302+1 
Q, = C..AV., = 20x 6 = 1201C 


eqk ° 


NID) . xv -& 2° 4v 
5 Ni CC 30 

وتال 5 1/ متسعتان من ذوات الصفیحتین المتوازیتین (30۴= )٥,=20۴ , ٥‏ مربوطتان مع بعضھما علی 

التوالي . ربطت مجموعتهما الى طرفي بطارية فرق الجهد بين قطبيها (207۷) وكان الهواء عازلا بين صفيحتي 

كل متسعة › الا <> من مك عازلة كهربائيا ثابت عزله (6=)) بين صفيحتي المتسعة ٣,‏ 

(مع بقاء المجموعة متصلة بالبطارية) احسب مقدار فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة والطاقة المختزنة فيها. 

1- قبل العازل 2- بعد العازل 


AV, = 
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1 


Cg C, C, 20 30 60 6 12 


eq 
ہر , پو 0ے کے ںہ‎ E پچ کے‎ 
C 20 CC, 30 
PE, = . AV,.Q = >-x12x 240x106 = 144x107] 
PE, = AV, Q = >-x8x240x10° =96x 1071 
2- CC, =kC, = 6x20 = 120uF 
1 1 1 1 1 1+4 1 
س ل س ل ت‎ 13 23  _ کو‎ Cak = 24UF 
Cak Cı C, 120 30 120 120 24 


Q, = C,,, AV7, = 24 x 20 = 480C 
LT 
Cı, 120 CÛ 30 


1 
PE, = > AV <Q, = „< 4x 480x10 ° = 96x107 [ 


PE, = 1-4۷ xQ, = 1-x16x480x10“ = 384×107 [ 


وثال6 1/ متسعتان من ذوات الصفائح المتوازية )€=9۴,٤٥,=18])۴(‏ مربوطتان على التوالي وربطت 
مجمو عتهما الى نضيدة فرق الجهد بين قطبيها (12۷) . 
1- احسب فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة. 
ر ادخل لوح من مادة عازلة كهربائيا بين صفيحتي المتسعة الأولى (مع بقاء البطارية متصلة بالمجموعة) فأصبحت 
الشحنة الكلية للمجمو عة ( ٣‏ 144) احسب ثابت العزل الكهربائي وفرق جهد كل متسعة؟ 
الحل/ 

1 1 1 1 1 2+1 3 1 


|] کک ي لإ إا ی‎ E 
C 9C 9 18 18 18 6 


Q72 _ y-0 ے2‎ 
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Qk 144‏ 
AV, =AVr =12V , Cy = = 12uF‏ -2 
3-21 1 1_1 ا ا ا ا 
36 36 18 12 ,رC‏ ا Cw Co Cı‏ 
C 36‏ 
1k‏ 
4 س _ سے کل د )ع 9 CC = 36uF‏ . 
Ik 7F C9‏ 
Q 144 Q 144‏ 
8ض AV( == =4V , AV = KEK‏ 
Ci 36 C» 18‏ 


وثال 7 1/ متسعة سعتھا (2۳) وفرق الجھد بین صفیحتیھا (30۷) وأخری سعتھا (3۴) وفرق الجھد بين 
صفيحتيها (40۷) وصلتا على التوازي مع بعضهما فما الشحنة المختزنة في اي من صفيحتي كل منهما بعد 


افص 
الحل/ 
Q, = C.AV, = 2x 30 = 6OuC ,  Q, =C,.AV, =3xل40 =120 1C‏ 
Qr = Q, +Q, = 60+120 = 18C , C,, 5C, +C =2+3 = SUF‏ 
37۷ = ا 
C 5‏ 


eq 
Q =C.AV =2x<x36= ZUC , Q, =C,.AV =3x<36 =0 1C 
وثال 8 1/ متسعة مشحونة سعتها (100۴۳) وفرق الجهد بين صفيحتيها (50۷) وصلت على التوازي مع متسعة‎ 

الحل/ 
( غير مشحونة) 0= Q, =C,.AV, =100 x 50 = 50001C , QQ‏ 
Qr =Q, + Q, = 5000 + 0 = 50001C‏ 
TE) LR 250uF‏ که 
AVr 20‏ 

Cq 2C +0) = C=C, ¬ C, =250 -100 = 1F 
AV =AV, =AV, = 20V 
Q, =C,.AV, =100 x 20 = 20001C Q, =Cر.AV,‎ =150 x 20 = 30001C 
على التوازي ثم ربطت مجموعتهما على التوالي مع‎ )٤٥,=5۴ , ٤ =7۴( ال9 1/ ربطت المتسعتان‎ 
متسعة ثالثة سعتها (۴ »4= ) ثم شحنت المجموعة النهائية بمصدر فرق الجهد بين قطبيه (607) فما شحنة‎ 
وفرق جهد كل متسعة؟ وما المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة الثالتة اذا كان البعد بين صفيحتيها (رء0.5)؟‎ 


@ WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  (@/iQRES موقح طلاب العحراق‎ 


الفصل الذولJ‏ : lلgتıصlaٽت Capacitors‏ اعداد الودرس : سعیيد محي تومان 
الحل/ 

C2 3C +C, =53+71=12uF 
Cy Cı, Cy 12 4 12 12 3 
Qr = C,,.AV, = 3x60 =180UCE , Q2 =Q; =Qr =180uC 
AV2 = ا‎ -15۷ =A, =A ¥ , A۷ = ہو ے 80ے‎ 

oT 12 C, 4 
Qı =C.AV, =5x15= 75C, Qر‎ = Cر.AV,‎ = 7x15 =105UC 

AV 4 
E, = ّ 9000۷ /m 
d 0.5 x10 


مثال 20/ متسعتان (241/۴=ر۳,=8۴,۳) مربوطتان على التوالي ومجموعتهما وصلت على التوازي مع 
متسعة مشحونة سعتها )٤٥=4۴(‏ وفرق جهدھا (100۷) احسب : 

1- فرق جهد المجموعة. 

2- اذا ادخلت مادة عازلة بين صفيحتي المتسعة الثالثة اصبح فرق جهد المجموعة (25۷) فما ثابت عزل المادة 


العازلة؟ 
الحل/ 
قبل التوصيل: 
Q1 = Q = Q12 = 0‏ -1 
Q; =Cڊ x AV; =4 x 100 =400uC‏ 
بعد التوصيل : 


Qr = Q; + Q2 = 400 + 0 =400uC 
1 1 1 _1 1 _ 1 7 7u > C12 =6uF 
۰ C, 868 24 24 ®“ 6 
Ce =C 12 + C3 =6 + 4 =10uF 
QQ. 400 


SF 10 
8 
Q١» = Q =4001€0 المجموعة مفصولة عن المصدر الشاحن لذلك‎ ٠.٠ 
Cak = On 00 _ 6F 
O E 5ے‎ 


Cek =k C12 ر‎ 16 =k + 6 > Ck =16-6 =10uF 


CO =KCOy) > 10 =k x<4 ي‎ = 9 
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وتال 21/ متسعتان )٥1 , C2=6۴(‏ مربوطتان مع بعضهما على التوالي ثم وصلت مجموعتهما على التوازي 
مع متسعة ثالثة مقدار سعتها (26۴) ووضعت مادة عازلة ثابت عزلها ()) بين صفيحتي المتسعة الاولى فازدادت 
سعتها بمقدار (9۴۳) »> وصلت المجموعة الى بطارية فرق الجهد بين قطبيها (10) فكانت الشحنة الكلية ( € 300) 
کد ` 


O a N 
الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة بعد ادخال العازل.‎ 3 
الحل/‎ 
Q0 300 
(1) Cek = Ig 30M و‎ Cog = Coq 7 Cg = 30 — 26 = 4F 
Tk 
1 1 1 1| 1 3-2 1 


CC, =12uF‏ و ج = س س 
CC Cx CC, 4 6 12 12‏ 


CC 2 

EES 

(3) Q, =C,.AV, = 26x10 = 260€ 

Q2 = C2 .AV, 2 = 4 <10 = 40C = Q,« = Q» 


(02) k= 


مثال 2 2/ ربطت متسعتان (8))۴= ۴,٤٥‏ €0,=241)على التوالي تم وصالتا إلى بطارية فرق جهدها (40۷) 
احسب: 
[- اكل عة رى الحمد ين مفحن ا اة اا د ل حال الك ر دات بين صفيحتها . 
2- اذا فصلت المتسعتان عن بعضهما وعن البطارية ثم أعيد ربطهما مع بعض بحيث وصلت صفيحتيهما الموجبتان 
معا والسالبتان معا فاحسب الشحنة وفرق الجهد لكل منهما . 
الحل/ 
1 4 +1 1 1 1 1 1 
C, = 6uF‏ > ا - و ر ر ا ]| 
C. CAK s8 24 24 6‏ 


Q = C„, AV = 6 x 40 = 240C = Q, = Q, 

AV. RY , av, = 0 0v 
C CC, 8 

2- Q. =Q, +Q, = 240 + 240 = 4801C 

Cu, =C, + C, =24 + 8 = 32uF 

Q1 40 


“` %۷ 
C 32 


eqd 


Q, =C,.AV =24 x15 = 360uCE , Q, =Cر.AV‎ =8 x15 =1201C 


AV = 
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وتال 3 2/ ربطت المقاومتان (1042-=562,۸-) على التوالي ثم ربطتا الى بطارية فرق الجهد بين قطبيها 

(30۷) احسب الشحنة المختزنة في اي من صفيحتي متسعة سعتھا (20۴) لو ربطت 

1- على التوازي مع المقاومة (562) 2 على التوالي مع المجموعة. 

الحل/ 

AV, _ 30 _ 30 
R+r 10+5 15 

Q = C.AV,. = 20x10 = 200uC 

2) AV. =AV, =30V , .. Q=C.AV, =20x30 = 600uC 

وتال 24/ دائرة كهربائية متوالية الربط تحتوي على مصباح كهربائي مقاومته (()4=) ومقاومة مقدارها 

(R=1662)‏ وبطارية مقدار فرق الجهد بين قطبيها (AV=60V)‏ ( ربطت في الدائرة متسعة ذات الصفيحتين 

المتوازيتين على التوازي مع المصباح فكانت الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها )300٥(‏ جد مقدار سعتها 

والطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها . 


1 1= =2A , AV. =Ir=2x5=10V = AV. 


الحل/ 
rTr+R 4+16 20‏ 
CC PE = -AV..Q = Û x12 x 300×107 -18x10[‏ 
AV. 12 9 ۵‏ 
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أسئلة الفصل الأول 
س1/ اختر العبارة الصحيحة لكل من العبارات التالية : 
1- متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين » مشحونة ومفصولة عن البطارية » الهواء يملا الحيز بين صفيحتيها . 
أدخلت مادة عازلة تثابت عزلها (2=)) فملأت الحيز بين الصفيحتين فان مقدار المجال الكهربائي (,۴) بين 
صفيحتيها بو جود المادة العازلة مقارنة مع مقداره (8) في حالة الهواء يصير : 


E 
- E (o) 2E (b) (0) 
٠ تستعمل لقياس سعة المتسعة وهي لا تکافئ احدی الوحدات الاتية‎ (Farad) وحدة‎ -2 
CoulombxV’ (¢) ۲ (b) cmon (a) 


3 متسعة ذات ا تين ووز يتين » سعتها ۳ » قربت صفيحتيها من بعضهما حتى صار البعد بينهما ( ر ) ما 
كان عليه › فان مقدار سعتها الجديدة يساوي : 


00) () GCG) 2c (b) (c(۵ 


4- متسعة مقدار سعتها (20۴۳) » لكي تختزن طاقة في مجالها الكهربائي مقدار ها ([2.5) يتطلب ربطها بمصدر 
فرق جهده مستمر يساوي : 

250KV (d) _5S00V (¢) 350V (bb) 150V (a) 

5- متسعة ذات الصفيحتين المتوازیتین سعتھا ( ۴۳ 50) › الھواء عاز لا بين صفيحتيها » اذا ادخلت مادة عازلة بين 
صفیحتیھا ازدادت سعتھا بمقدار (60۳) » فان ثابت عزل تلك المادة يساوي : 

2.2 ) 1.1 (©) 0.55 )(( 0.45 )a( 

6- وأنت في المختبر تحتاج لمتسعة سعتها (10۴) والمتوافر لديك مجموعة من المتسعات المتماثلة من ذوات 
السعة (15۳) » فان عدد المتسعات التي تحتاجها وطريقة الربط التي تختارها هي : 

(ه) العدد 4 تربط جميعها على التوالي . (ط) العدد 6ط چا علی التر اھ 

(ء) العدد 3 اثنان منها تربط على التوالي e‏ اة على اچوی( 

العدد 3 انار منھا تر رط التوازى وه طها مع الثالثة التوا 

رت متسعة دات الصفيحتين المت ازيتين ريطت صفيحتيها بين قطبي با باق جهد ثابت » فإذا ابعدت 
اصفيحتين جن يعض همها ليد م يقاء البطاريا موصو ٤‏ بالصفيحتين ن 2 وا هي بين يتين : 
(4) يزداد والشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها تزداد . () بقل والشحنة المخت 
)٥(‏ يبقى ثابتا والشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها تبقى ثابتة . 

(4) يبقى ثابتا والشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها تزداد . 

8- للحصول على اكبر مقدار سعة مكافئة لمجموعة المتسعات في الشكل (1) نختار الدائرة المربوطة في الشكل : 


Z2uF 


Z2ZuF 


ا 
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9- متسعتان )٥,,٣(‏ ربطتا مع بعضهما على التوالي » ومجموعتهما ربطت بين قطبي بطارية » وكان مقدار سعة 
الاولى اكبر من سعة الثانية » وعند مقارنة فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة الاولى (,۸۷) مع فرق الجهد بين 
صفيحتي المتسعة الثانية (ر۸۷) نجد أن : 

AV» يساوي‎ AV, (c( A صعر مںل‎ AV, (b) AV» اکبر من‎ AV, (a) 

E E 

0- ثلاث متسعات ٥(‏ , ر٣‏ , ,۳) مربوطة مع بعضها على التوازي ومجموعتهما ربطت بين قطبي بطارية › 
کان مقدار سعاتها ((€ < د٤‏ < ,€) وعند مقارنة مقدار الشحنات (Q, , Q, Q5)‏ المختزنة في أي من صفيحتي 
Qı (dJ) Oı> 02> Q3 (c) 2 > Q3 Q2 (Db) 9 Q: > Qı (a)‏ = رQ‏ 
(a)‏ الشحنة المختزنة (0) فی آي من صفیحتیها ؟ (b)‏ الطاقة المختزنة في المجال کرات : n‏ 

.)Q@= CxAV) تتضاعف الشحنة لأنها تتناسب طرديا مع فرق الجهد بثبوت السعة و فقا للعلاقة التالية‎ (a) 

(b)‏ الطاقة المختزنة تصبح أربعة أمثال ما كانت عليه لان الطاقة المختزنة تتناسب طرديامع مربع فرق الجهد 


(PE = >C x «j o بثبوت سعة المتعة‎ 


س3/ متسعة مشحونة » فرق الجهد بين صفيحتيها عاليا جدا (على الرغم من انها مفصولة عن مصدر الفولطية). 
تكون مثل هذه المتسعة ولفترة زمنية طويلة خطرة عند لمسها باليد . ما تفسيرك لذلك ؟ اذكر الإجراء اللازم اتخاذه 
لكي تتمكن من ان تلمس هذه المتسعة بيدك بامان . 

ج/ خطورتها تكمن في ان مقدار الشحنة المختزنة في اي من صفيحتيها كبير جدا لان فرق جهدها كبير 
(0=).۸۷) وعند لمس هذه المتسعة باليد مباشرة تتفرغ من شحنتها لان اليد مادة موصلة بين الصفيحتين . ولكي 
نلمس المتسعة بأمان يجب تفريغها من شحنتها أولا وذلك بربط صفيحتيها ببعضهما بسلك موصل مغلف بمادة عازلة 
او نستعمل المفرغ الكهربائي او المفك. 

س4/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين (الهواء عازلا بين صفيحتيها) وضح كيف يتغير مقدار سعتها بتغير كل من 
العوامل الآتية (مع ذكر العلاقة الرياضية التي تستند عليها في أجوابك) : 

(ه)المساحة السطحية للصفيحتين . (() البعد بين الصفيحتين . _(ء) نوع الوسط العازل بين الصفيحتين . 


ج/ استنادا إلى العلاقة التالية فان Ke ٤‏ =€ فان : 


(2) تتناسب سعة المتسعة تناسبا طرديا مع المساحة السطحية للصفيحتين بثبوت الوسط العازل والبعد بين 
الصفیحتین . )C)U۸(‏ 

(ط) تتناسب سعة المتسعة تناسبا عكسيا مع البعد بين الصفيحتين بثبوت المساحة السطحية ونوع الوسط العازل. 
(Ca)‏ 

)٥(‏ حيث تزداد سعة المتسعة بإدخال مادة عازلة كهربائيا بين الصفيحتين بدلا من الهواء أو الفراغ بثبوت المساحة 
السطحية (۸) والبعد (ل). حيث : ١C = ) ٤٥C‏ 

س5/ ارسم مخططا لدائرة كهربائية (مع التأشير على أجزائها) توضح فيها : 

(4) عملية شحن المتسعة . (ط) عملية تفريغ المتسعة من شحنتها . 

ج/ الرسم موجود في الملزمة . 

س6/ لديك ثلاث متسعات متماثلة سعة كل منهما ]) ومصدر للفولطية المستمرة فرق الجهد بين قطبيه تابت المقدار . 
ارسم مخططا لدائرة كهربائية تبين فيه الطريقة المناسبة لربط المتسعات الثلاث جميعها في الدائرة للحصول على 
اكبر مقدار للطاقة الكهربائية يمكن اختزانه في المجموعة › ثم اثبت ان الترتيب الذي تختاره هو الأفضل . 

ج/ نربط المتسعات على التوازي مع بعضها بين قطبي البطارية للحصول على سعة مكافئة كبيرة المقدار 
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Cy = C+C+C=3C 
= CAV) > PEaC 


PE, _ Cq _, PEr _ 3C 
PE  C PE C 


=3 4 PE, =3PE 


س / هل المتسعات الم لفة للمتسعة متغيرة السعة ذات الصفائح الدوارة 


ج/ على التوازي . اذ تتالف من مجموعتين من الصفائح احداهما ثابتة والاخرى يمكن تدويرها حول محور وعندما 
يراد شحن المتسعة تربط مجموعة الصفائح الثابت ابي اطارية ومجموعة الصفائح الدوارة تربط بالقطب 
الاخر فتكون احدى المجموعتين بجهد موجب والمجمو عة الاخرى بجهد سالب وهذه ميزة الربط على التوازي 
سق ریت الت € بین گی ارو : رک ہا گے ؟ امار گل من فرق الجهد بین يی المت 
(مع بقاء البطارية في الدائرة). وكانت طريقة الربط : 
أولا : على التوازي مع ٣,‏ . انيا : على التوالي مع ٣,‏ 
ج/ اولا : فرق الجهد بين صفيحتيها يبقى ثابت › وبما ان سعتها ثابتة لذلك فالشحنة تبقى ثابتة لثبوت فرق الجهد 
والسعة وفقا للعلاقة (۸۷×,€=,0) . 
ثانيا : فرق الجهد بين صفيحتيها سيقل لان فرق الجهد الكلي سيتوزع على المتسعتين 

AVğAVıF AV) 5> AV=AV,—-AV» 
شحنتها سوف تقل بسبب نقصان فرق جهدها على وفق العلاقة : (۸۷.,€=,0) حيث ,۸۷ن © بثبوت السعة‎ 
س9/ في الشكل (39) المتسعات الثلاث متماثلة » رتب الأشكال الأربعة بالتسلسل من اكبر مقدار للسعة المكافئة‎ 


: للمجمو عة إلى اصغر مقدار‎ 
FH | 
Hr Û} 
| 
(a) (b) (c) 
)39( شکل‎ (d)>(b)>(c)>(a) /z 
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س10/ 

N e AE‏ ا اکال 35 ال تی ل ی 

ج/ 1- المتسعة الموضوعة في منظومة المصباح الومضي في آلة التصوير N‏ 
بصورة مفاجئة بضوء ساطع في أثناء تفريغ المتسعة 

المتسعة الموضوعة في اللاقطة الصوتية : تعمل على تحويل الذبذبات الميكانيكية إلى ذبذبات كهر بائية وبالتردد 
نفسه . 

a -3‏ تحفيز وتنظيم حركة عضلات القلب : تحفز قلب المريض وتعيد انتظام عمله. 

MSN SSD ALA Eka -b 
بدلا من الهو اء ,فان مقدار فرق الجهد الكهربائي بين صفيحتيها سينخفض . ما تعليل ذلك ؟‎ 

ج/ بما ان المتسعة مفصولة عن المصدر فان ادخال العازل يسبب نقصان مقدار المجال الكهربائي بين الصفيحتين 
بنسبة ثابت العزل ()) فيقل فرق الجهد بنسبة ثابت العزل ()) ايضا لان 


Ea 
E 


AV 
AV cE (d = constant) 32> AV, = 


ه- اذكر فائدتين عمليتين تتحققان من إدخال مادة عازلة كهربائيا تملا الحيز بين صفيحتي متسعة ذات الصفيحتين 
المتوازيتين بدلا من الفراغ ؟ 

ج/ 1- زيادة سعة المتسعة وفقا للعلاقة : € »° . 

2- منع الانهيار الكهربائي المبكر للعازل بين صفيحتيها عند تسليط فرق جهد كبير بين صفيحتيها. 

1- ما العامل الذي يتغير في المتسعة الموضوعة في لوحة المفاتيح في جهاز الحاسوب آثناء استعمالها ؟ 

تتعرف على المفتاح الذي تم الضغط عليه . 

-٥‏ ما مصدر الطاقة الكهر بائية المجهزة للجهاز الطبي (The defibrillator)‏ المستعمل لتوليد الصدمة الكهر بائية 
لغرض تحفيز وإعادة انتظام عمل قلب المريض . 

ج/ الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة الموضوعة في الجهاز. 

۴ ما التفسير الفيزيائي لكل من : 

1 از فاد مقا الس الات امجسر دة اامتات آلر وک غل الوا یا 

ج/ وذلك بسبب زيادة المساحة السطحية المتقابلة لصفيحتي المتسعة المكافئة للمجموعة المتوازية (۸ )0 ) بثبوت 
البعد بين الصفيحتين ونوع العازل . 

2- نقصان مقدار السعة المكافئة لمجموعة المتسعات المربوطة على التوالي ؟ 


ج/ وذلك بسبب زيادة البعد بين صفيحتى المتسعة المكافئة المجمو عة المترالية ( ا 2 كا هة اهلحية 
ي 


المتقابلة ونوع العازل . 

س ]1/ علل ما يلي : 

ه- المتسعة الموضوعة في دائرة التيار المستمر تعد مفتاحا مفتوحا ؟ 

ج/ لأنه بعد اكتمال شحن المتسعة يتساوى فرق الجهد بين صفيحتيها مع فرق جهد البطارية ( رمم ۷ ۸= ۸۷) 
وهذا يجعل فرق الجهد على طرفي المقاومة في الدائرة يساوي صفر وعند ذلك يكون تيار الدائرة يساوي صفر. 

طا- يقل مقدار المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة عند إدخال مادة عازلة بين صفيحتيها ؟ 

ج/ وذلك بسبب تولد مجال كهربائي داخل العازل (8) معاكس للمجال الأصلي بين صفيحتي المتسعة (8) فيكون 


المجال المحصل ( ۴ - 8»=۴) لذلك يقل بنسبة ثابت العزل للمادة 2 = (E,‏ 
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-C‏ - يحدد مقدار أقصى فرق جهد كهربائي يمكن أن تعمل عنده المتسعة ؟ 

mL cas SS SC SG SC‏ فتتفر غ المتسعة من 
وعندماادخل لوح عازل كهربائي ثابت عزله (2=)) بين صفيحتيها » ماذا يحصل لكل من الكميات الآتية 
للمتسعة (مع ذكر السبب) : 

ه- الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها. ط- سعتها. ى فرق الجهد بين صفيحتيها . 

لد السحل اأكهرناتي ن شيا و الاق البکاز ناق المحال الکهریائی سن فشخها. 

ج/ ه- الشحنة تبقى ثابتة لان المتسعة مفصولة عن البطارية . 

- السعة تصبح ضعف ما كانت عليه لان ٥C»=KC =2€٣‏ . 


AV 1 . ۰‏ 
ع- فرق الجهد بين صفيحتيها يقل إلى نصف ما كان عليه لان ا ڪڪ ا 
- يقل المجال الكهربائي إلى نصف ماكان عليه على وفق العلاقة E = = LE:‏ . 
1 


م- تقل الطاقة المختزنة إلى نصف ماكانت عليه على وفق العلاقة : ۸۷.0 _ = P٤‏ 
ر 


1 1 
QA AV | 


k2 2 — إو‎ PE, = — PE 
1 ۷ AV 2 2 
2 


س13/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين الهواء عازلا بين صفيحتيها » ربطت بين قطبي بطارية وعندما ادخل 
عازل كهربائي بين صفيحتيها ثابت عزله (6=) والمتسغة ما زالت موصولة بالبطارية » ماذا يحصل لكل من 
الكميات الآتية للمتسعة (مع ذكر السبب) : 

ه- فرق الجهد بين صفيحتيها . 

ا- سعتها . 

ع- الشحنة المختزنة ت أي من صفيحتيها . 

- المجال الكهربائي بين صفيحتيها . 

ف الط المت ف السجال ایریا ون مها 

ج/ ه- يبقى فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة ثابت لانها متصلة بالبطارية . 

eT E a 

ع- تزداد الشحنة الى ستة امثال ما كانت عليه Q=kKQ0=6Q‏ . 


۸ 
ل- المجال الكهربائي يبقى ثابت لان كل من فرق الجهد (4۷) والبعد (0) ثوابت فقا للعلاقة التلية: ر = (E‏ 


ع- تزداد الطاقة المختزنة بوجود العازل إلى ستة امثال ما كانت عليه على وفق العلاقة : ۸۷ × @ + = P٤‏ 
1 

— Q,.AV 
k42 “2-6 > PE, = GPE 
ر‎ AV Q 
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مسائل النصل الاول 
مس 1/ من المعلومات الموضحة في الدائرة الكهر بائية في الشكل (40) احسب : 
(ه) المقدار الأعظم لتيار الشحن لحظة إغلاق المفتاح . 
(ط) مقدار فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة بعد مدة من إغلاق المفتاح (بعد اكتمال عملية الشحن) . 
(c(‏ الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة . 
(4) الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة . 


| بطارية 
V 12‏ 


. a) [== =0. 
100uF (a) EET 


(b) AV. =12۷‏ مقاومة 
R=200 (c) Q=C.AV =100x12=1200uC‏ 


7 1 1 6 
مفتاح کهربائي‎ (4) PE = AV.Q => x12x1200x107 
= = 72x10“ [ 


س 2/ متسعة ذات الصفیحتین المتوازیتین سعتھا (4۴۳) ربطت 

بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها (20۷) 

1- ما مقدار ا ۾“ ١‏ ختزنة في آي من فر « 1١‏ » 2 

2- اذا فصلت المتسعة عن البطارية وادخل لوح عازل كهزبائي بين صفيحتيها هبط فرق الجهد بين صفيحتيها إلى 
(10۷) فما مقدار ثابت العزل للوح العازل ؟ وما مقدار سعة المتسعة في حالة العازل بين صفيحتيها ؟ 


1 Q=C.AV =4x 20 = 8OuC 


AV 20‏ 
C, =kC=2x<4= SF‏ ر چ ص = k‏ 
AV, 10‏ 
س 3/ متسعتان (۴ 8 1= )٥,=9 ۴,٤٥‏ من ذوات الصفائح المتوازية مربوطتان مع بعضهما على التوالي 
وربطت مجموعتها مع نضيدة فرق الجهد الكهربائي بين قطبيها (12۷) . 
ا- ادخل لوح عازل كهربائي ثابت عزله (4) بين صفيحتي المتسعة ٣,‏ (مع بقاء البطارية مربوطة بين طرفي 
بعد إدخال العازل . 


چ سگ 
C 9 C, 18‏ 
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PE, =0 1x8 72x10 ° = 288 x10 °[ 


PE, = -AVر.Q‎ = x 4x 72x10 =144x10 1 

b- C, =kC, =4x<9=36uF 
lS SET 
Cak Cx CC, 36 18 36 36 12 

AV = AV, =12۷ 


Q = C. a, AV1, =12 x12 = 144O 


پو © رہہ , پ ھک ر 
18 ,رC‏ 6 CC‏ 

PE, = AV. Q= x 4x144x10° = 288 ×10 °[ 

PE, = AV.Q =x 8x144x10° = 576x10°[ 


س4/ متسعتان من ذوات الصفیحتین المتوازیتین (24۴=ر )٤=16)۴, ٤‏ مربوطتان مع بعضھما على 
a r Me Sa LT TN PLO‏ 


: ا مقدار‎ G456u0) 
. )6( ه- ثابت العزل‎ 
. الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة قبل وبعد إدخال المادة العازلة‎ - 
Qrx 3456 
AV. = AV. = 48V , (5 e == u0 
Tk T eqk AV 48 U 
k = Cık % ٣ 23 
C 16 


Q =C.AV =16x<48= TO6SUC , Q, =C).AV =24x<48 =1 0C 
QQ, = C,.AV = 48x 48 = 2304UC , Q, =C).AV = 24x<48 =1 0C 
مربوطتان مع بعضهما على التوازي »› فإذا شحنت مجموعتهما بشحنة‎ )٤),=4 u۴, ٥ ,=8 ۴( س5/ متسعتان‎ 
. بوساطة مصدر للفولطية المستمرة تم فصلت عنه‎ )600 ٣ ( كلية‎ 
ه- احسب لكل متسعة مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها والطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين‎ 
. صفيحتيها‎ 
ا- ادخل لوح من مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها (2) بين صفيحتي المتسعة الثانية » فما مقدار الشحنة المختزنة‎ 


في أي من صفيحتي كل متسعة وفرق الجهد والطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي كل متسعة بعد 
إدخال العازل . 
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C=C +C, =4+8=12,F , AV = 800 _ 0y 
C 12 
Q, = C,.AV = 4x50 = 200uC , Q, =Cر.AV‎ =8x 50 = 400uC 
PE, = 1-4.0, - 1-x50x 20x10“ = 5x107 [ 
1 1 و‎ 
PE; = > AV.Q; = x 50x 400 =107[ 
b- C,« =KC, =2x8=16F , C,,« = C, + CO, = 4+16 = 20uF 
Qr« = Qr = 6OOuC , AV = Sk __ 900 _ 30V = AV, = AV, 
Cak 20 


Q, =C,.AV = 4x30 =120uC , Q, =C,, AV =16x 30 = 480uC 
PE, = >AV.Q, = >-x30x120x10* =18x 10] 


1 1 
PEz, = > AV.Q»« = „ x30x480x10 “ = 72x10“ [ 


مس 6/ لديك ثلاث متسعات سعاتھا )C=6U۴ , ٥2-9۴ , ٥=18»۴(‏ ومصدرا للفولطية المستمرة فرق الجهد 
بین قطبیه (6۷) . وضح مع رسم مخطط للدائرة الكهربائية » كيفية ربط المتسعات الثلآاث مع بعضها للحصول 


Ey 
. المختزنة في المجموعة‎ 


: اكبر مقدار للسعة المكافئة عند ربط المتسعات على التوازي لذلك‎ 
توازي - ۾‎ 
Cag 5C FC) BC, =6+9+18= 33 
Q, =C,.AV =6x<6=36UC , Q, =C,.AV =9x<6=341C , Q; =C;.AV, =18 x< 6= 10C 
Qr =Q, +Q, + Q, = 36 + 54 +108 = 19C 
توالي - طا‎ 
1 1 1 1 1 1 1 3+2+1 6 1 


CC, CC C, CC; 6 9 18 18 18 3 


eqd 


Q, =C,,.AV, =3 x 6 =18C = Q, = Q ر‎ = Q, 
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احسب مقدار: 

C,=4yF E Es 
ختزنة في أي من ۴ کیک‎ FE ا“‎ -b 

ع الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة (ر°) . 


Cı=6uF C=3uF 


1 _ 1 1 _1 1_1+2 3_1 


a= {><> = = +5 CC, = 28 

Cı, C, Cy) 6 3 6 6 2 
1 1 1 1 1 1 
س‎ e e e OS 
Ca C3 CC, 4 4 2 
b— Qr =C,,.AVr = 2x 40 = BOC = Q, = Q23 
AV4 = 1.2.3 _ 80 20¥ ۸۷, =۷ 

C 9‏ وکو 

Rk 
Q, = C;.AV, = 2x20 = 40C , Q2 =C,2.AV,, = 2x20 = 40C = Q, = Q» 
AV, = ے4‎ 8 _ 20y PE, = AV,.Q, = x 20x80x106 = 8x10] 
ر‎ 2 2 


س8/ متسعتان (۴ 3 ,6۴) ربطتا على التوالي مع بعضهما ثم ربطت مجموعتهما بين قطبي بطارية فرق الجهد 
بينهما (90۷) كما في الشكل (ج - 6) . فإذا فصلت المتسعتان عن بعضهما وعن البطارية دون حدوث ضياع 
بالطاقة ثم أعيد ربطهما مع بعض . 

أولا : كما في الشكل (ط - 6) بعد ربط الصفائح المتماثلة الشحنة للمتسعتين مع بعضهما . 

ثانيا : كما في الشكل (ع - 6) بعد ربط الصفائح المختلفة الشحنة للمتسعتين مع بغضهما. ما مقدار الشحنة المختزنة 
في أي من صفيحتي كل متسعة في الشكلين (ط - 6) › (-- 6) . 


“UT p+ 
6uF 6uF 
3F 3uF 

|" ri - 


شکل (ع - 6) شکل (ط - 6) 
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1 1 1 1| 1 1+2 1 
Cu C C; 63 6 6 2 


Qı = CAV, = 2x90 = 180uC = Q, = Q» 


او لاء 
Qr = Q, +Q, =180+180 = 360E , Cy =C +C, =6+3= 9F‏ 
پو _ 5 ے۳ د A۷‏ 

C 9 


eq 
Qı =C..AV = 6x40 = 240uCE , Q, =Cر.AV‎ =3xل40‎ =120 1C 
3 د اذ د‎ 


Q, = Q,ر‎ - Qر‎ =180-180 =0 


AV, = =0 , Q=C.AV=0 , Q, =C,.AV =0 


e4 
: )7( مس9/ في الشكل‎ 
. احسب مقدار السعة المكافئة للمجمو عة‎ -1 
إذا سلط فرق جهد كهربائي مستمر (20۷) بين النقطتين (ه) و (طا) فما مقدار الشحنة الكلية المختزنة في‎ -2 
المجموعة؟‎ 
ما مقدار الشحنة المختزنة في كل متسعة؟‎ 3 


8 18x9 
CC. ` 18+9 
. Cg =ÛU2 +0; +045 =2 +12 + 6= 0F 
2¬ Qr =C,q.AVr = 20 x 20 = 400uC 
3- Qı ر‎ =C,,.AV =2 <20 = 40C = Q, = Q 
Q, = C;.AV =12 x 20 = 240uC 
Q4, =C,4.AV =6 x< 20 =120C = Q4 = QR; 


C;=9uF C 
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حلول فكر (الفصل الذول : الوتسعات) 


فكر/ ص 17 

liga NESEB CU Oa a 
/ الجواب‎ 

قح الق ای ا راح من ها ا اها هة السا هة ال با اة الصاح اة اا 
الشحنة الكلية للمتسعة فتعني شحنة الصفيحتين الموجبة والسالبة لذلك فان الشحنة الكلية تساوي صفر حيث : 


Q, =+Q+ (-Q) =0 


فکر/ ص22 
ما طريقة ر ب ® من المتسعات ؟ 
ه) لكي نحصل عا ية اير ة المقدار يمكن بوساطتها تخزين شحنة كهربائية كبيرة المقدار وبفرق جهد 
وأطيئ › لا يمكن ال04 الت ولي تعمال متسعة واحدة. 
ط) لكي يكون بالامكان وضع فرق جهد كبير عبر طرفي المجموعة قد لا تتحمله المتسعة المنفردة. 
الجواب/ 
ه) نربط المجمو عة على التوازي فتزداد السعة المكافئة للمجمو عة (وع)) وتصبح اكبر من اكبر سعة في المجموعة 
اما فرق الجهد الكلي (۸۷1) فيكون تابت ويساوي فرق جهد كل متسعة من المتسعات . 
Ca = C, +C, +C,‏ 

AV. SAV, ZAV SAV, 
ah Sal A aa aN AS Ae a Sl 
الجهد الكلي (۸۷) فهو مجموع فروق الجهد للمتسعات المتوالية لذلك فهو اكبر من فرق الجهد على طرفي كل‎ 


متسعة من المتسعات. 
1 1 1 1 


ل ہے کب 


C CÛ ÛC WC 
AV, =AV, +AV, ¥#AN. 
AVA AVAN BDAY. , AV. >AV, 


فکر/ ص24 
مقدار ها (10۴) . وضح طريقة الربط وارسم مخططا تبين فيه ذلك. 


الجواب/ 
يمكن الحصول على ذلك بطريقتين : 
الطريقة الذولى : 
10 | 3 1 1 1 1 1 1 1 
e N N Gg a. GS SS TT‏ 
C . CC, C&C, 10 10 10 10 3‏ 


یر کے کک ےگ ہن ر 
3 3 3 3 
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ا 10uF 10uF 10uF‏ 
3 
10 
3 
10 
3 
الطريقة التانية : 
نربط كل ثلاث متسعات على التوازي مع بعضها بثلاث مجاميع ثم نربط هذه المجموعات الثلاثة مع بعضها على 
التوالي . 
C=C +C, +C, =10+10+10 = 30uF‏ 
1 3 1 1 1 1 1 1 1 
RF ¢. = 0F‏ — = -—- ا ا > ا ا — 
oq CC € C 30 30 30 30 10‏ 
10uF 10uF 10uF‏ 
10uF 10uF 10uF 30uF 30uF 30uF‏ 
10uF 10uF 10uF‏ 
فکر/ ص 1د 
المتسعة الموضوعة في دائرة التيار المستمر تعد كمفتاح مفتوح . 
الجواب/ 


لانه بعد اكتمال شحن المتسعة يتساوى فرق الجهد بين قطبيها مع فرق جهد المصدر الشاحن فينعدم فرق الجهد على 
طرفي المقاومة في الدائرة مما يجعل تيار الدائرة يساوي صفر. 
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الوا جات 


هثال 1/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين البعد بين صفيحتيها (3) » ربطت الى بطارية فرق الجهد بين 
قطبيها (12۷) فكانت الشحنة المختزنة في اي من صفيحتيها ( 0 600) احسب : 
1- مقدار سعتها . 2- المجال الكهربائي بين صفيحتيها 3- الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين الصفيحتين 
(5OuF , 4000V/m , 36x103) /z‏ 
همثال2/ اذا كان المجال الكهربائي بين صفيحتي متسعة مشحونة يساوي (5000۷/۳) والبعد بين الصفيحتين 
(0.40) احسب سعة المتسعة والطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها اذا علمت ان مقدار الشحنة 
المختزنة في أي من صفيحتيھا (400uC(؟ 2O0uF,4x107J)/+>‏ . 
وتال 3/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين مقدار سعتها (°) ربطت الى بطارية فرق الجهد بين قطبيها (25۷) تم 
ادخل لوح من مادة عازلة كهربائي ثابت عزلها ()) بين صفيحتيها والمتسعة مازالت متصلة بالبطارية فكانت الزيادة 
في سعتها (16۴) والشحنة المختزنة في اي من صفيحتيها )600٥(‏ جد ثابت العزل الكهربائي ()) والطاقة 
المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها بعد ادخال العازل. ج/([ 75×10 , 3) 


وقال4/ دائرة متوالية الربط تتالف من مقاومة مقدار ها (2000) ومتسعة سعتها (50۴) وبطارية فرق الجهد بين 
قطبيها (20۷) ومفتاح لفتح وغلق الدائرة احسب : 
2- فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة بعد مدة من اغلاق المفتاح (بعد اكتمال عملية الشحن). 
3- الشحنة ا١‏ لمختزنة في أي من صفيحتي | لمتسعة. 
4- المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة اذا علمت ان البعد بين الصفيحتين (ص0.2c)‏ . 
5- الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة. 

ج/ )0.013 , (0.1A , 20V , 1000uC , 10000V/ Mm‏ 
ونال 5/ دائرة كهربائية متوالية الربط تحتوي مصباح كهربائي مقاومته (5)2=) ومقاومة مقدارها (©۸=104) 
وبطارية مقدار فرق الجهد بين قطبيها (AV=12V)‏ ¢ ربطت ى الدائرة متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين 
سعتها (3۳) › ما مقدار الشحنة المختزنة في اي من صفيحتي المتسعة والطاقة المختزنة في مجالها الكهربائي لو 
ربطت المتسعة : 
(1) على التوازي مع المصباح. 
(2) على التوالي مع المصباح والمقاومة والبطارية في الدائرة نفسها (بعد فصل المتسعة عن الدائرة الاولى 
وافراغها من شحنتها) . 

(121C , 24x<10°J , 36uC , 216<10°3) ج/‎ 

وتال 6/ دائرة كهربائية متوالية الربط تحتوي مصباح كهربائي مقاومته (562=) ومقاومة مقدارها )R۸=106(2(‏ 
وبطارية مقدار فرق الجهد بين قطبيها (۸۷=127۷) » ربطت في الدائرة متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين على 
التوازي مع المصباح فكانت الشحنة المختزنة في أي من صفيحتيها (1000) فاذا ادخل لوح من مادة عازلة ثابت 
عزلھا ()) بین صفیحتیھا ازدادت سعتها بمقدار (50۴) احسب ثابت العزل الكهربائي ()). ج/(3) . 


وتال // متسعتان )٤,=31۴,٤٥,=5۴(‏ موصلتان مع بعضهما على التوازي وصلتا الى بطارية فرق الجهد بين 
قطبيها (12۷) احسب : 
1- السعة المكافئة للمجموعة -2- الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة والشحنة الكلية. 

(SuF, 36UC , 6OuC , 96uUC) /E 
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ونال 8/ متسعتان (6)۴=< )٥,=12] ۴,٤٥‏ مربوطتان على التوالي وصلتا إلى بطارية وشحنت مجموعتهما بشحنة 
كلية مقدار ها ( € 60) احسب : 
1- السعة المكافئة للمجمو عة. 2- فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة وفرق الجهد الكلي. 
3 الطاقة المختزنة في كل متسعة والطاقة الكلية. 
ج/ (4uF , 5V ,10V , 15V , 150x103 , 300<x10°[ , 450x107)‏ 
وتال9/ متسعتان من ذوات الصفیحتین المتوازیتین (18»۴= )٥,=261 ۴,٤٥‏ مربوطتان على التوازي 
ومجموعتهما ربطت بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها (50۷) اذا ادخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها 
()) بين صفيحتي المتسعة الاولى ومازالت المجموعة متصلة بالبطارية فكانت الشحنة الكلية للمجموعة 
(35001€) ما مقدار ؟ 
1- ثابت العزل ()). . 2600uC , 900uC) /z‏ , 2( 
2- الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة بعد ادخال المادة العازلة 
وتال0 1/ متسعتان من ذوات الصفیحتین المتوازیتین )٤٥,=31۴ , ٤,=4۴(‏ موصولتان مع بعضھما علی 
التوازي ثم وصلتا الى بطارية وادخل لوح من مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها (2=)) بين صفيحتي المتسعة الاولى 
فكانت الشحنة المختزنة في المجموعة (2000) احسب لكل متسعة الشحنة المختزنة في اي من صفيحتيها والطاقة 
المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها : 
(1) بعد العازل. (2) قبل العازل . 
(120uC , SOuC , 12x103, 8x103 , 6OuC , SOuC , 6x103, 8x10) /z‏ 
ونال 1 1/ المتسعتان (8۴= )٤C,=4 1۴,٤٥‏ موصولتان على التوازي فاذا شحنت مجموعتهما بشحنة كلية مقدار ها 
(60010) بوساطة مصدر للفولطية المستمرة ثم فصلت عنه احسب : 
1- الشحنة المختزنة على أي من صفيحتي كل متسعة. 
2- ادخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها ()) بين صفيحتي المتسعة الثانية فاصبحت شحنتها ( 0 480) فما مقدار 
ثابت العزل (). (200uC , 400uC , 2) /z‏ 
مقال 2 1/ متسعتان من ذوات الصفائح المتوازية (۴ )6= ۴,0 )٤٥,=41‏ مربوطتان مع بعضهما على التوازي 
ومجموعتهما ربطت بين قطبي بطارية فكانت الطاقة المختزنة في المتسعة الاولى (°7 72>0) فاذا فصلت 
المجموعة عن البطارية وادخل لوح من مادة عازلة کهر بائيا ثابت عزلها ()) بين صفيحتي المتسعة الاولى انخفض 
فرق الجهد الكلي الى (2۷) فما مقدار ثابت العزل () والشحنة المختزنة في اي من صفيحتي كل متسعة بعد ادخال 
العازل؟ 48uC , 121€) /e‏ , 6( 
وتال 3 1/ المتسعتان )٤۳, , ٥C.=20»۴(‏ موصولتان مع بعضهما على التوازي » شحنت مجموعتهما بوساطة 
بطارية ثم فصلت عنها وادخل لوح من مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها (3=)) بين صفيحتي المتسعة الاولى فكانت 
الشحنة المختزنة في اي من صفيحتيها ( 0 900) والشحنة المختزنة في المجموعة (1500€) احسب : 
1- سعة المتسعة الارولى )٤(‏ قبل ادخال العازل. 2- الشحنة المختزنة في اي من صفيحتي كل متسعة قبل العازل. 
(10uF , 5OO0uC , 1000uC) /z‏ 
وقال14/ متسعتان من ذوات الصفیحتین المتوازیتین (ر٣,4»۴=,٥)‏ مربوطتان مع بعضهما على التوازي › 
شحنت مجموعتهما بوساطة مصدر للفولطية المستمرة ثم فصلت عنه فكانت الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي 
بين صفيحتي المتسعة الاولى ([8×10) والشحنة المختزنة في ابي من صفيحتي المتسعة الثانية ( 0 120) فاذا 
ادخل لوح من مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها ()) بين صفيحتي المتسعة الثانية فانخفض فرق جهد المجموعة 
بمقدار (157۷) احسب ثابت العزل الكهربائي ()) والشحنة المختزنة في اي من صفيحتي كل متسعة بعد ادخال 
العازل. 20uC , 180uC) /z‏ , 6( 
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وثال د 1/ المتسعتان (C1,C2=12uF)‏ موصولتان 2 بعضهما على التوازي > وصلتا الى بطارية وادخل لوح مں 
مادة عازلة ثابت عزلها (2=)) بين صفيحتي المتسعة الاولى فكانت الشحنة المختزنة في المجمو عة (©900) 
والشحنة المختزنة في اي من صفيحتي المتسعة الاولى (©300) جد : 
1- سعة المتسعة )٣,(‏ قبل ادخال العازل 2- الشحنة المختزنة في اي من صفيحتي كل متسعة قبل ادخال العازل . 
(3uF , 150uC , 6OOuC) /z‏ 
مثال‌ 6 1/ المتسعتان )٤, , ٥=6]۴(‏ موصولتان مع بعضهما على التوازي شحنت مجموعتهما بشحنة كلية 
(12010) بوساطة بطارية تم فصلت عنها فكانت الشحنة المختزنة في اي من صفيحتي المتسعة الاولى (48) 
فاذا ادخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها ()) بين صفيحتي المتسعة الاولى كان فرق الجهد على طرفي المجموعة 
(40) احسب ثابت العزل () وما الشحنة المختزنة في اي من صفيحتي كل متسعة والطاقة المختزنة فيها بعد 
ادخال العازل؟ 


(6 , 96uC , 24uC , 192<10°3 , 48x10 °7) ج/‎ 


وتال 7 1/ المتسعتان (18۴= )٥,=9 ۴,٤٥0‏ مربوطتان مع بعضهما على التوالي وربطت مجموعتھما الى 
بطارية فرق الجهد بين قطبيها (12۷) احسب : 
1- احسب فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة والطاقة المختزنة فيها. 
2- فاذا فصلت المتسعتان عن البطارية وادخل لوح عازل تثابت عزله (4=)) بين صفيحتي المتسعة التانية فما فرق 
الجهد على طرفي كل متسعة ؟ 
(8V , 4V, 288x<10°J , 144x10°J , 8V , 1V) /z‏ 

وتال 6 1/ المتسعتان (30)۴= )٥C,=20 ۴,٤٥‏ مربوطتان مع بعضهما على التوالي وربطت مجموعتھما الى 
بطارية فرق الجهد بين قطبيها (30۷) احسب : 
1- احسب فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة والطاقة المختزنة فيها. 
2- اذا ادخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها (3=)) بين صفيحتي المتسعة الاولى والمجموعة مازالت متصلة 
بالبطارية فما فرق الجهد على طرفي كل متسعة بعد العازل؟ 

ج/ )20¥ , 10۷ , (18V , 12V , 324x107] , 216x1073‏ 
وفال9 1/ متسعتان من ذوات الصفیحتین المتوازیتین (12۳=ر٥٤,61۴=٥٤)‏ مربوطتان مع بعضھما علی 
التوالي . ربطت مجموعتهما بين قطبي بطارية فكانت الشحنة المختزنة في المجموعة (600) فاذا ادخل لوح من 
مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها ()) بين صفيحتي المتسعة الاولى (والمجموعة مازالت متصلة بالبطارية) كان فرق 
الجهد بين صفيحتيها (57) جد ثابت العزل الكهربائي () والطاقة المختزنة في اي من صفيحتي كل متسعة بعد 
العازل . 


(4, 3x10 J , 6×10“ [( ج/‎ 


وثال 0 2/ ربطت المتسعتان )6uF=دC (Cı=3UF‏ 2 التوالي تم ربطتا ا بطارية > فاذا ادخل لوح مں مادة 
عازلة كهربائيا تابت عزلها ()) بين صفيحتي المتسعة الاولى اصبح فرق الجهد بين صفيحتيها (8۷) وفرق الجهد 
بين صفيحتي المتسعة الثانية (160) جد ثابت العزل الكهربائي ()) وفرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة قبل ادخال 
العازل . 


(4,16V , 8V) / 
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وتال 1 2/ متسعتان من ذوات الصفیحتین المتوازیتین (18۴=ر٥‏ , )٥C,=9)۴‏ مربوطتان مع بعضھما علی 
التوالي ومجموعتهما ربطت بين قطبي بطارية فرق الجهد بين قطبيها (6۷) › ادخل لوح من مادة عازلة كهربائيا 
بين صفيحتي كل منهما ثابت عزله (2) والمجموعة مازالت متصلة بالبطارية فما مقدر فرق جهد كل متسعة : 


1- قبل العازل 2- بعد العازل. (4V۷ ,2V ,4V ,2V ) IC‏ 
وتال 2 2/ متسعتان من ذوات الصفیحتین المتوازیتین (12۴=) )٤٥=4 1۴,٤٥‏ مربوطتان مع بعضھما على 
التوالي » ربطت مجموعتهما الى بطارية فاذا ادخل لوح من مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها (6=)) بين صفيحتي 

المتسعة الاولى (والمجموعة مازالت متصلة بالبطارية) كانت الشحنة المختزنة في المجموعة (©.96) . احسب : 
1- فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة بعد ادخال العازل. 
2- المجال الكهربائي بين صفيحتي كل متسعة قبل ادخال العازل اذا كان البعد بين صفيحتي كل منهما («د6) 

ج/ (4V , 8V , 3000V/m , 1000/M)‏ 
ونال 3 2/ ربطت متسعة سعتها )٤٥,=9۴(‏ والبعد بين صفيحتيها (ط٥0.2)‏ على التوالي مع المتسعة 
)٥ 181 ۴(‏ وربطت المجموعة الى بطارية فكان المجال الكهر بائي بين صفيحتي المتسعة الاولى («م/4×10۷) 
فاذا ادخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها (4=)) بين صفيحتيها (والمجموعة مازالت متصلة بالبطارية) فما مقدار 
فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة بعد ادخال العازل . 

(4V ,8V)/z 

وتال 24/ المتسعتان (30)۴=. ٥‏ , ,€) مربوطتان مع بعضهما على التوالي ثم وصلتا الى بطارية فرق الجهد بين 
قطبيها (307۷) فكان فرق الجهد بين صفيحتي المتسعة الاولى (187) فاذا ادخل لوح من مادة عازلة ثابت عزلها 
() بين صفيحتي المتسعة الاولى (والمجموعة مازالت متصلة بالبطارية) كانت الشحنة المختزنة في المجموعة 
( 10 600) فما تابت العزل الكهربائي ()) ؟ وما فرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة بعد ادخال العازل؟ 


( , 10V , 20V) /z 


مثال 5 2/ متسعتان من ذوات الصفيحتين المتوازیتين )٥,=18.۴,۳2(‏ موصولتان مع بعضهما على التوالي » 
وصلتا الى بطارية فرق الجهد بين قطبيها (30۷) فكان المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة الثانية 
(/4×10۷) والبعد بين صفيحتيها )0.5٥(‏ فاذا ادخل لوح من مادة عازلة كهربائيا ثابت عزلها ()) بين 
صفيحتي المتسعة الثانية (والمجموعة مازالت متصلة بالبطارية) اصبحت الشخنة المختزنة في اي من صفيحتيها 
(3600) جد ثابت العزل الكهربائي () وفرق الجهد بين صفيحتي كل متسعة بعد ادخال العازل. 


(4 , 20V , 10V) /z 


وتال 6 2/ متسعة سعتها (4۴) وشحنتها )300٥(‏ وصلت على التوازي مع متسعة اخرى غير مشحونة سعتها 
(2۴) . احسب فرق جهد وشحنة كل متسعة بعد التوصيل. ‏ +/ (100€ , 200€ , 50۷( 
وتال 27/ متسعة مقدار سعتها (2»۴) وفرق الجهد بين صفيحتيها (25۷) وصلت على التوازي مع متسعة اخرى 
مقدار سعتها 6|۴ وفرق الجهد بين صفيحتيها (5۷) . احسب الشحنة المختزنة في اي من صفيحتي كل متسعة بعد 
التوصيل. ‏ 60€(/2 , 201€ , 10V‏ 
وتال 6 2/ ربطت المتسعتان (6)۴= )٥,=3 ۴,٣٥‏ على التوالي مع بعضهما ومع المتسعة (2)۴ ٥=‏ )على 
التوازي تم ربطت المجموعة إلى بطارية فرق الجهد بين قطبيها (12۷) اوجد : 
1- السعة المكافئة للمجمو عة 2- شحنة وفرق جهد كل متسعة . 

(AuF , 24uC , 24uC , 24uC , 8V , 4V , 12V) /e 
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وتال 9 2/ المتسعتان (10۴= ۴,٤‏ ا5=,٥٤)‏ موصولتان على التوازي ووصلت معهما على التوالي متسعة ثالثة 
سا ا0ا ماك الب د الى ان 6 عات ا اه ى ا ا ور 


حسلب ۽ 
1- السعة المكافئة للمجموعة. 2 شحنة المتسعة الاولى والثالثة . 3 فرق الجهد الكلي للمجموعة. 
(6uF , 40uC , 120uC , 20V) /z‏ 

وتال 0 3/ ربطت المتسعتان (6])۴= )٤٥,=3 ۴,٤٥‏ على التوازي ثم ربطت معهما على التوالي المتسعة )٥C(‏ ثم 
ربطت المجموعة الى بطارية فرق الجهد بين قطبيها (30۷) فكانت الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة 
الاولی (60€) فما مقدار : 
1- الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة الثانية والثالثة . 
2 سعة الهاكة القلثة . 
3 الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة الاولى. 

(Q„ =120uC , Q, =180uC , C,=18uF , PE, =6x<107J /e) 
على التوازي مع‎ )٥=8»۴( على التوالي وربطت المتسعة‎ )٤,=3 ۴,٤٥ =6۳( وتال 1 3/ ربطت المتسعتان‎ 
المجموعة وربط الجميع الى بطارية فرق الجهد بين قطبيها (10۷) › ادخل لوح من مادة عازلة كهربائيا ثابت‎ 
عزلها ()) بين صفيحتي المتسعة الاولى (والمجموعة مازالت متصلة بالبطارية) فازدادت الشحنة الكلية بمقدار‎ 
ما مقدار؟‎ › )101 € ( 
. )( ثابت العزل الكهربائي‎ -1 
. الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة الاولى قبل وبعد العازل‎ -2 


2 
(k=2 , PE, = 7x10 J , PE, =75x10°J/e) 


وتال 32/ ربطت المتسعتان )٥0,=4۴.٥2=2۴(‏ على التوازي وربطت مجموعتهما على التوالي مع متسعة 
ثالثة مقدار سعتها (3۴) ثم ربطت المجموعة الى مصدر مستمر فرق جهده (60۷) فاذا فصلت المجموعة عن 
المصدر وادخل عازل ثابت عزله ()) بين صفيحتي المتسعة الثانية اصبحت شحنتها (0 س 96) احسب ثابت العزل 
(kK)‏ )ج/8( 


مثال 3 3/ ربطت المتسعتان (18۴=, )٥,=9 ۴,٣٥‏ على التوالي وربطت المتسعة (4۴=ر١)‏ على التوازي 
مع المجموعة وربط الجميع الى بطارية فرق الجهد بين قطبيها (247۷) » ادخل لوح من مادة عازلة كهربائيا ثابت 
عزلها ()) بين صفيحتي المتسعة الثالثة (والمجموعة مازالت متصلة بالبطارية) وكانت الشحنة الكلية للمجموعة 
(3361€) › ما مقدار ؟ 
1- ثابت العزل . 
2- الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي كل متسعة بعد ادخال المادة العازلة في المتسعة الثالثة. 

(k=2 , Q, =Q,» =144uC , Q; =192pC /€)‏ 
وتال 34/ متسعتان (12۴= )٥=1 ۴ , ٥‏ مربوطتان مع بعضھما علی التوالي ثم ربطت مجموعتھما علی 
التوازي مع متسعة ثالثة (۴ ٤٥-12‏ ) فاذا وضعت مادة عازلة ثابت عزلها ()) بين صفيحتي المتسعة الاولى 
وربطت المجموعة الى بطارية كانت الشحنة الكلية (©300) وفرق الجهد بين صفيحتي المتسعة الثانية (5۷) جد 
ثابت العزل الكهربائي ()) والطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة الثالثة بعد العازل . 


(4 , 24x103) ج/‎ 
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س/ ما الفائدة العملية من المغناطيس الكهربائي؟ 
1- رفع قطع الحديد الثقيلة. 

2- في معظم الأجهزة الكهربائية مثل (المولد › المحرك › مولدة الصوت › المسجل الصوتي والصوري › القيشارة › 
الحاسوب ٠‏ الرئين المغناطيسي > تسيير القطارات فائقة السرعة). 

س/ أين تتولد المجالات المغناطيسية؟ 

تأثير كل ون المجالين الكهربائي والمغناطيسي في الجسيمات المشحونة المتحركة خلالہ: 

اولا : تاتير المجال الكهربائي : 


ع۶ 7 
كهربائي سوف يتاثر بقوة كهربائية ( ع۴ ) تتجه باتجاه موازي لخطوط المجال 
چ 
الكهربائي ( ۴) 
ويعبر عن المجال الكهربائي بموجب تعريفه بالعلاقة الرياضية الاتية : 
و و 
FF =qE‏ > 


شكل (2) يوضح تأثير القوة الكهربائية 
اما مقدار القوة الكهر بائية فيحسب و فقااللعلاقة الرياضية التالية : کي م و ي 


وحدة القوة الكهربائية (۴) هي النيوتن )N(‏ عندما تكون الشحنة بالكولوم (۳) والمجال الكهربائي بوحدة .)N/٥(‏ 
تانيا : تاتير المجال المغناطيسى ` 


ان الجسيم المشحون بشحنة موجبة )+q(‏ عندما يتحرك بسرعة 9( باتجاه 
عمودي على خطوط مجال مغناطيسي منتظم كثافة فیضه ( 8) سوف يتاثر بقوة 
مغناطيسية ( ,۴ ) تتجه باتجاه عمودي على كل من متجه السرعة ( ۷) ومتجه 
E N a‏ 
ln NG O‏ 


السرعة( ۷). شكل (3) يوضح تأثير القوة المغناطيسية 
< 


بۇ و و 
واتجاهيا يعبر عن القوة المغناطیسیة ( ۴ ) بالعلاقة : (8 ×4)۷= پ۴ 
اما مقدار القوة المغناطيسية فيعطى بالعلاقة الآتية : 


في جسيم موجب الشحنة 


Fq = qvBSın 0 


8 
حال : 
© 


۰ 


و و و 
۴p‏ : القوة المغناطيسية بو حدة )N(‏ حیت ( (FB 1 V,8‏ « ۷ : مقدار سر عة الجسيم بوحدة (m/sec)‏ . 


4 : شحنة الجسيم بوحدة كولوم )٣(‏ 


@ WWW.iQ-RES.COM @O@iQRES  @/iQRES موقح طلاب الحراق‎ 


الفصل الثاني : الحث الكهرومغناطيسي اعداد المدرس : سعیيد محي توران 


8 : كثافة الفيض المغناطيسي (او شدة المجال المغناطيسي) بوحدة تسلا (1) حيث (۳7/طس=1) وهنالك وحدة 
اخرى لقياس كثافة الفيض المغناطيسي وهي الگاوس (sوuهع)‏ ورمزه (6) وان (6=101) 
لذلك للتحويل من : 


و 54 
0 : الزاوية المحصورة بين متجه السرعة ( ۷ ) ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي ( 8) . 
س/ كيف يمكن ان نحدد اتجاه القوة المغناطيسية التي يمكن ان يتاثر بها الجسيم المشحون ؟ اذكر نص القاعدة. 


ج/ وذلك بتطبيق قاعدة الكف آليمنى (إذا دورت أصابع الكف اليمنى 
و E‏ 
من متجه السرعة ( ۷ ) باتجاه كثافة الفيض المغناطيسي ( 8) فان 


ج 
الابهام يشير إلى اتجاه القوة المغناطيسية ( ۴). 


ملاحظات | 
وب ا 
1- عندما (8 1 ۷) فان (90-=0) وان (1,90=1ء) لذلك يتاثر الجسيم المشحون والمتحرك داخل المجال 


و وچ 
2- عندما تكون (۷//8) فان (0=0) وان (1۸0=0و) لذلك لا يتاثر الجسيم باية قوة مغناطيسية في هذه الحالة. 


3 عندما متجه السرعة (ي.) مائل بزاوية (0) مع اتجاه كثافة الفيض ل غناط ى (8) سوف يتاثر بقوة 
مغناطيسية (ع۴) اكبر من صفر واقل من المقدار الاعظم لها . 

س/ متى تكون القوة المغناطيسية المؤثرة في جسيم مشحون اعظم ما يمكن ؟ ومتى تكون صفرا ؟ ولماذا ؟ 

ج/ تكون اعظم ما يمكن عندما تكون حركة الجسيم عمودية على اتجاه كثافة الفيض المغناطيسي لان 909-=0) وان 
)s1n90=1(‏ لذلك فان (8 4۷ = ۴) . 

تكون صفرا عندما تكون حركة الجسيم المشحون بموازاة كثافة الفيض المغناطيسي لان (0=0) وان (0=0,٧1ء)‏ 
لذلك فان (0=م۴). 

س/ هل يمكن ؟ ولماذا ؟ ان لا يتاثر الجسيم المشحون باي قوة مغناطيسية عند دخوله مجالا مغناطيسيا؟ 

ج/ نعم يمكن ذلك عندما تكون حركة الجسيم المشحون بموازاة كثافة الفيض المغناطيسي لان (0=0) وان 
(0=0ہ1ء) لذلك فان (0=م۴). 
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ج 
بسرعة ( ۷ ) باتجاه عمودي على كل من المجال الكهربائي 
a a as‏ 


Ki ع‎ 

الجسيم سيتاثر بقوتين إحداهما كهربائية (ع۴ ) التي يؤتثر 
[ و E‏ و 

فيها المجال الكهربائي ( 8 ) حیٹ ( ٤ہ‏ = ۴ ) والاخری 
٣‏ 0 وک و یک وے 

قوة مغناطیسیة ( ۴) حیٹ (8 ×۷ gq)‏ = ۴ وبماان 

و و 
القوة المغناطيسية تكون عمودية على كل من ( ۷) و ( 8) 
y‏ 
لذلك فهي اما ان تكون باتجاه القوة الكهربائية ( ع۴ ) او باتجاه معاكس لها (لاحظ الشكل). 


و چ 
ان محصلة القوتين الكهربائية (ع۴ ) والمغناطيسية ( ,۴) تدعى قوة لورنز. 
تعطی قوة لورنز وفقا العلاقۂ الاتیہ: 


مجال مغناطيسي داخل في الصفحة 


و چ ج 


FLorentz = Fe + FB 


رلاحطات/ 
ه ان القوة المغناطيسية المؤثرة في الشحنة الاللة هي باتجاه معاكس للقوة المغناطيسية المؤثرة في الشحنة 
الموجبة . 


و 
ه ان القوة المغناطيسية ( ۴) هي دائما عمودية على كل من متجه السرعة () ومتجه كثافة الفيض 


چ چ چ چ 
المغناطيسي ( 8) أي ان : ۷,8 لم۴ . 
ه تتجه خطوط المجال المغناطيسي خار ج المغناطيس من القطب الشمالي )N(‏ الى القطب الجنوبي (8) لتدخل 
المغناطيس من قطبه الجنوبي الى قطبه الشمالي. 
ه يعبر عن أي متجه عمودي على مستوي الورقة نحو الداخل (بعيد عن الناظر) بالرمز (×) اما اذا كان 
المتجه نحو الخارج (باتجاه الناظر) فيعبر عنه بالرمز )١(‏ . 
وے 
٠‏ ان اتجاہ المجال الکھربائی ( ٤‏ من الشحنة الموجبة باتجاه الشحنة السالبة بينما خطوط المجال 
ن ئي ( ۳) يکون من ٤‏ 


و 
المغناطيسي ( 8) تتجه من القطب الشمالي )N(‏ الى القطب الجنوبي (8) خار ج "اموا تكمل دورتها 
A gS‏ 

س/ اذكر العلاقة الاتجاهية لكل من القوة الكهربائية والقوة المغناطيسية وقوة لورنز. 

جا 


چ و و 


ج ج چے چے ج 
Fe + FB‏ کے q( vx B) Fria‏ کے 5 qE‏ = ۳ 
س/ ما شكل المسار الذي يتخذه الجسيم المشحون بشحنة موجبة عندما يتحرك عموديا على مجال مغناطيسى 


منتظم؟ ولماذا؟ 


چ و 
ج/ سوف يتخذ مسارا دائريا لان القوة المغناطيسية ( ۴ ) تؤثر باتجاه عمودي على متجه السرعة ( ۷). 
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س/ علامَ تعتمد القوة المغناطيسية المؤثرة في جسيم مشحون يتحرك داخل مجال مغناطيسي ؟ 
1- مقدار شحنة الجسيم (4+) 2- سرعة الجسيم المتحرك ( ۷) 3- كثافة الفيض المغناطيسي (8) 


چ و 

4- الزاوية ( 0) المحصورة بين متجه السرعة ( ۷ ) ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي ( 8). 

س/ هل يتأثر الجسيم المشحون بقوة مغناطيسية ؟ ولماذا؟ لو كانت حركته 

1- موازية لاتجاه المجال المغناطيسي 2 عمودية على اتجاه المجال المغناطيسي 

ج/ 1- كلا . لا يتأثر بأية قوة (0=م۴) لان (06=0) وان (0= )S100‏ حیث (Fş=qvBS1,0)‏ . 

2- نعم يتأثر بأعظم قوة مغناطيسية والتي تجعل حركة الجسيم حركة دائرية لان (0=90°) وان (51,90°=1) لذلك 
(Fp=qvB)‏ . 

س/ كيف تنشا قوة لورنز؟ 


لط 
ج/ تنشأً قوة لورنز من قذف مسد 8 ا نة موجبة (4+) يتحرك بسرعة ( ۷ ) في ان واحد باتجاه عمودي 
على المجالين الكهربائي والمغناطيسي المتعامدين مع بعضهما لذلك سوف يتائر هذا الجسيم المشحون بقوتين 


و چ ` 
احداهما كهربائية ( ع۴ ) التي يؤثر فيها المجال الكهربائي ( 8 ) والأخرى قوة مغناطيسية ( و۴) يؤثر فيها المجال 


لے 
المغناطيسي ( 8) وتكرن “نو69 باتجاه القوة الكهربائية او باتجاه معاكس لها لذلك فمحصلة هاتين 
القوتين تسمى قوة لورنز. 
س/ ما المقصود بقوة لورنز ؟ وعلامَ تعتمد ؟ واين تستنمر؟ 
و و 
ج/ هي محصلة قوتين كهربائية ( ع۴ ) ومغناطيسية ( ۴ ) يؤثر فيها مجالين منتظمين ومتعامدين مع بعضهما 


و و 
احدهما مجال كهربائي ( 8 ) والاخر مجال مغناطيسي ( 8 ) على جسيم يتحرك بصورة عمودية على المجالين . 
تعتمد على محصلة القوتين الكهربائية والمغناطيسية. فهر في انبوبة الاشعة الكاثودية للتحكم في مسار الحزمة 
الالكترونية الساقطة على الشاشة. 


س/ ماذا يحصل ؟ ولماذا ؟ 
ل 
اذا تحرك جسيم مشحون بشحنة موجبة (ي+) بسرعة مقدارها (۷) باتجاه عمودي على خطوط مجال 
۳ 
٥‏ اذا تحرك جسيم مشحون بشحنة (ي+) باتجاه عمودي على خطوط مجال مغناطيسي منتظم كثافه فيض (8B)؟‏ 


ج/ 4/ سوف يتاثر هذا الجسيم بقوة كهربائية (ع"۴) بمستو مواز لخطوط المجال الكهربائي وفقا للعلاقة الاتية : 

چ و 

(FE = qE) 

/ سوف يتحرك الجسيم على مسار دائري بتاثير قوة مغناطيسية عمودية على متجه السرعة للجسيم وفقا للعلاقة 
و و و 

E = q(Vx 3 الاتية:‎ 


س/ ماذا يحصل لو قذف جسيم مشحون بشحنة موجبة عموديا على مجالين كهربائي ومغناطيسي متعامدين مع 
بعصهما؟ 

وسن ا ھا الو و وی لادا ودرو وار پا انون ار ای رکون راز اکتا جا 
الكهربائي والأاخرى قوة مغناطيسية يؤثر بها المجال المغناطيسي وتكون عمودية على خطوط المجال المغناطيسي 
وان القوة المغناطيسية تكون اما باتجاه القوة الكهربائية او باتجاه معاكس لها وان محصلة هاتين القوتين تسمى قوة 
لورنز . 
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إذا تحرك جسيم مشحون بشحنة موجبة باتجاه عمودي على : 

ه مجال كهربائي منتظم سوف يتأثر بقوة كهربائية موازية للمجال. 

ه مجال مغناطيسي منتظم سوف يتأثر بقوة مغناطيسية عمودية على المجال . 

ه مجال كهربائي منتظم ومجال مغناطيسي منتظم في ان واحد ومتعامدان مع بعضهما سوف يتاثر بمحصلة 
القوتين والتي تسمى قوة لورنز . 

س/ لماذا تكون القوة المغناطيسية باتجاه القوة الكهربائية او باتجاه معاكس لها اذا تحرك جسيم عموديا 

مجالين كهربائي ومغناطيسي متعامدين مع بعضهما ؟ 


و ۳ 

ج/ لان القوة المغناطيسية (۳8) تكون عمودية على كل من متجه السرعة ( ۷ ) ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي 
چ 
(B)‏ 


الحث الكهرومخناطيسي : 
ظاهرة الحث الكهرومغناطيسن : هي ظاهرة توليد قوة دافعة كهربائية محتثة وتيار محتث في دائرة كهربائية مقفلة 
(حلقة موصلة او ملف سلكي) نتيجة هول تغير في إلفيض المغناطيسي لوحدة الزمن والذي يخترق تلك الدائرة . 
س/ ما هو اكتشاف ؟ (1) العالم اورستد (2),العالم فراداي والعالم هنري. 

ج/ (1) ان التيار الكهربائي يولد مجالا مغناطيسيا لذا يعد اورستد اول من اوجد العلاقة بين الكهربائية والمغناطيسية. 
(2) امكانية توليد تيار كهربائي في حلقة موصلة مقفلة او ملف من سلك موصل بوساطة مجال مغناطيسي متغير 
يو اجه تلك الحلقة او ذلك الملف. | 

قاعدة الكف اليمنى للولف السلكي او الحلقۂہ الموصلةۃ: 

اذا لفت أصابع الكف اليمنى حول الملف بنفس اتجاه مرور التيار في قاعدة اليد اليمنى 
الملف فان الإبهام يشير إلى اتجاه المجال داخل الملف أي يشير إلى القطب : 
الشمالي للمغناطيس المؤ قت الذي يصنعه الملف. 

س/ ما العلاقة بين مبدأ اورستيد ومبداً فراداي ؟ عبر عن هذه العلاقة 


العال المقتاطيسي قي سلف 


@ WWW.iQ-RES.COM @O@iQRES  @/iQRES موقح طلاب الحراق‎ 


الفصل الثاني : الحث الكهرومغناطيسي اعداد المدرس : سعیيد محي توران 


س/ اشرح تجربة توضح فيها استعمال المجال المغناطيسي في توليد تيار كهربائي؟ 

ادوات التجربة : 

ملف سلكي مربوط بين طرفي اميتر رقمي وساق مغناطيسية قطبها الشمالى يواجه احد وجهي الملف . 
العمل : 


٠‏ عنما کر وباق ساك سبة إلى الملف فان قراءة الأمتر صقر يسبب عدم وخود 
تغير بالفيض المغناطيسي (م5) الذي يخترق الملف مع الزمن أي عدم توفر حركة 
نسبية بين المغاكليس والملف فلا ينساب تيار في الدائرة . 


© نمسك الساق المغناطيسية باليد وندفعها نحو الملف وبموازاة محوره (اقتراب 
المغناطيس من الملف) نجد ان الاميتر ينحرف مشيرا إلى مرور تيار كهربائي 
باتجاه معين بسبب حصول تزايد بالفيض المغناطيسي (م5) الذي يخترق 
الملف لوحدة الزمن . 


ه نبعد الساق المغناطيسية والتى قطبها الشمالى مواجها لأحد وجهى الملف 
وبموازاة محوره سيشير الاميتر إلى انسياب تيار باتجاه معاكس لحالة اقتراب 
المغناطيس من الملف وذلك بسبب حصول تناقص في الفيض المغناطيسي 
(م5) الذي يخترق الملف لوحدة الزمن . 


الاستنتاح : 

نستنتج بأنه ينساب تيار كهربائي في الدائرة يسمى بالتيار المحتث (ى.]) إذا حصل تغير بالفيض المغناطيسي 
(م©۸) الذي يخترق الملف لوحدة الزمن . 

التيار المحتث : هو التيار الذي ينشأً نتيجة لحصول تغير في الفيض المغناطيسي لوحدة الزمن والذي يخترق دائرة 
س/ لماذا لا يتولد تيار محتث في دائرة مقفلة تحتوي ملف واميتر عند عدم وجود حركة نسبية بين الملف والساق 
المغناطيسية المقابلة لوجه الملف؟ 

OE TT 

س/ لماذا ينساب تيار محتث في دائرة مقفلة تحتوي ملف واميتر عند وجود حركة نسبية بين الملف والساق 
المغناطيسية المقابلة لوجه الملف ؟ 

a 

س/ هل يمكن للمجال المغناطيسي ان يولد تيارا كهربائيا في حلقة موصلة مقفلة ؟ وضح ذلك . 
TT TTT O OG PEO‏ 


موقح طلاب الحراق WWW.iQ-RES.COM O®@iQRES  (@/iQRES‏ @ 
الفصل التاني : الحث الكهرومغناطيسي اعداد المدرس : سعيد محي تومان 


س/ ما هي العوامل المؤثر ة في زيادة مقدار التيار المحتث المتولد نتيجة الحركة النسبية بين ملف سلكي وساق 


ج/ 1- زيادة سرعة الحركة النسبية بين القطب المغناطيسي والملف . 2- زيادة عدد لفات الملف . 

3 زيادة مقدار الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف . 

EE E ENT ATEN E OT OTT TT 

يتسبب في زيادة كثافة الفيض المغناطيسي) . 

س/ اشرح تجربة لاثبات اكتشاف فراداي . 

€/ المقباس يشير الى انسياب تيار 

ادوات النجربہ : 

ملفان سلكيان ملفوفين حول حلقة مقفلة من الحديد المطاوع › بطارية 

۰ نر بط احد الملفين Vic‏ التوالي مع بطارية ومفتاح وتسمی هذه و سے ا 
الدائرة بدائرة ا« ي ربط الملف الآخر مع جهاز 
يتحسس بالتيارات صغيرة المقدار (كلفانوميتر) صفره في وسط تدريجه وتسمى هذه الدائرة بدائرة الملف 
ا 

a 4‏ الى المرط مع الملف الابتدائي انحراف مؤشر المقياس المربوط مع الملف 
محتت في داثرة املف الثانوي على ار خم من بق افر بطارية او مصدر الفواطية في الدائرة وذلك يسبب نمو 
تيار دائرة الملف الابتدائي والذي أدى إلى تناك المغناطيسي الذي يخترق الملف الثانوي لوحدة الزمن 

# اما عودة مؤشر المقياس إلى تدريجة الد كا اوت ا- 
كان بسبب بوت التيار المنساب في دائرة الملف الابتدائي 
وباتالي لا يحصل تغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق 


E‏ ك ) (لاحظ الشكل). 


# كما لاحظ فرداي انحراف مؤشر المقياس ثانية لحظة فتح المفتاح 
ولكن إلى الجانب المعاكس للصفر في هذه المرة (لاحظ الشكل) 
ثم عودته إلى تدريجة الصفر. 

« والذي لفت انتباه فراداي ان هذا التأثير (انسياب التيار في دائرة 
في دائرة الملف الابتدائي . وبماان عمليتي نمو وتلاشي التيار چ 
في دائرة الملف الابتدائي تتسببان في تزايد وتناقص الفيض د اماه 
المغناطيسي الذي يخترق قلب الحديد الملفوف حول الملفين . 
ذلك انتبه فراداي الى ضرورة توافر العامل الاساسي لتوليد التيار المحتث في دائرة مقفلة وهو حصول تغير في 
الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف لوحدة الزمن . ۰ 

الاستنتاح : 

يتولد تيار محتث في دائرة كهربائية مقفلة (ملف سلكي او حلقة موصلة) فقط عندما يحصل تغير في الفيض 


المغناطيسي الذي يخترق تلك الدائرة لوحدة الزمن ( ا ) 


@ WWW.iQ-RES.COM @OC@iQRES  @/iQRES موقح طلاب الحراق‎ 


الفصل التاني : الحث الكهرومغناطيسي اعداد المدرس : سعيد موحي تومان 


س/ ما العامل الأساسي لتوليد تيار محتث في دائرة كهربائية مقفلة ؟ 
ج/ حصول تغير في الفيض المغناطيسي والذي يخترق الدائرة لوحدة الزمن . 
س/ ما هو التفسير الفيزيائي الذي اعطاه فراداي لسبب فشل المحاولات العملية التي سبقت اكتشافه في توليد تيار 
كهربائي محتث بوساطة مجال مغناطيسي ؟ ٠‏ ۰ ۰ 
ج/ ذکر بان جميع تلك المحاولات كانت تعتمد على المجالات المغناطيسية الثابتة. 
س/ اشرح نشاط يوضح ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي ؟ 
أدوات النشاط : 
ملفان سلكيان مجوفان مختلفان في أقطار هما (يمكن ادخال احدهما في الآخر) › گلفانوميتر صفره في وسط التدريجة 
»> ساق مغناطيسية» أسلاك توصيل »› بطارية » مفتاح كهربائي . 
خطوات النشاط : 
اولل : 
ه نربط طرفي احد الملفين بوساطة أسلاك التوصيل مع طرفي الگلفانوميتر 
0 نجعل الا :ق وقطبها الشمالى مواجهاً للملف وفي حالة سكون نسبة 
للملف سنجد ان موؤشر الگلفانوميتر يبقى ثابتا عند صفر التدريجة أي لا يشير إلى 
انسیاب تیار کهر بائ ف دائرة الملف (لاحظ الشكل) . 


س©“ےح 


ه ندفع الساق المغناطيسية نحو وجه الملف (أي في حالة اقتراب من الملف) نجد ان 
المؤشر ينحرف باتجاه معين وعند سحب الساق بعيدا عن وجه الملف ينحرف 
المؤشر باتجاه معاكس وهذا يدل على انسياب تيار محتث في الحالتين (اقتراب او 
ابتعاد الساق عن وجه الملف) (لاحظ الشكل) . 


تانیا: 

ه نربط طرفي الملف الآخر (ويسمى بالملف الابتدائي) بين قطبي البطارية بوساطة 
أسلاك التوصيل للحصول على مغناطيسي كهربائي . 

ه نحرك الملف المتصل بالبطارية (الملف الابتدائي) أمام وجه الملف الثانوي المتصل 
بالگلفانوميتر بتقريبه مرة من وجه الملف الثانوي وإبعاده مرة أخرى وبموازاة 
محوره سنجد ان مؤشر الكلفانوميتر سينحرف على احد جانبي الصفر مرة وباتجاه 
معاكس مرة اخرى وبالتعاقب مشيرا إلى انسياب تيار محتث في دائرة الملفه 
الثانوي ثم عودته إلى الصفر عند عدم توافر الحركة النسبية بين الملفين (لاحظ 
الشكل) . 


ه نربط مفتاح كهربائي في دائرة الملف الابتدائي ونجعله مفتوحا . 

ه ندخل الملف الابتدائى فى جوف الملف الثانوي ونحافظ على ثبوت احد 
المافين تسيا الي الأخر الا اعد انحر اق الور فى مذ الهالة و هة 
يودي إلى عدم انسياب تيار محتث في دائرة الملف الثانوي 

@ نغلق ونفتح المفتاح فى دائرة الملف الابتدائي نجد ان مؤشر الگلفانوميتر 
يتذبذب بانحرافه على جانبي الصفر باتجاهين متعاكسين فقط في لحظتي 
إغلاق وفتح المفتاح في دائرة الملف الابتدائي وعلى التعاقب مشيرا إلى 


انسیاب تیار محتث گی دائرة الملف الثانوي خلال تاک اللحظتين (لاحظ الشكل) . 


@ WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  (@/iQRES موقح طلاب الحراق‎ 


الفصل الثاني : الحث الكمرومغناطيسي اعداد المدرس : سعيد محي تومان 


الاستنتاح : 

1- تستحث قوة دافعة کهربائية (Sind)‏ وینساب تیار محتث (Tina)‏ في دائرة كهربائية مقفلة (حلقة موصلة او ا 
سلكي) فقط عند حصول تغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق تلك الدائرة لوحدة الزمن على الرغم من عدم 
توافر بطارية في تلك الدائرة . 

2- تكون قطبية القوة الدافعة الكهر بائية المحتثة (ى.ع) واتجاه التيار المحتث (ر,;1) في الدائرة الكهربائية باتجاه معين 
عند تزايد الفيض المغناطيسي الذي يخترقها ويكونان باتجاه معاكس عند تناقص هذا الفيض . 

القوة الدافعة الكهربائية الحركية (إمرمممع): 

عندما تتحرك ساق موصلة طولها ( ⁄) بوحدة (") بسر عة ( ۷) بوحدة (ععء/) في مجال مغناطيسي منتظم كثافة 


چ ` 
فيضه (8) بوحدة تسلا (1) بحیث تکون الزاوية بین متجه ( ۷) ومتجه ( 8) تساوي (0) فسوف تتولد على طرفي 
الساق قوة دافعة كهر بائية محتثة حركية (رير ن ع) تعطى وفقا للعلاقة التالية : 


E = vB/s1n 0 


motional 
» »* +» 0 0 » » » » 2 4 

. عندما (8 | ۷ ) فان (0-907) وان (1= 90° ,1ء) لذلك تتولد اعظم قوة دافعة كهربائية محتثة حركية‎ ٠ 
و وچ‎ 

ه عندما (8 //۷) فان (0=0) وان (1,0=0ء) لذلك لا تتولد (ږم8) على طرفي الساق. 


و ج 
© اتجاه السرعة ( س ) مائلا بزاوية ( 0) مع اتجاه كثافة الفيض المغناطيسي ( 8 ) سوف تتولد قوة دافعة كهربائية 
محتثة حركية اكبر من صفر واقل من مقدار ها الاعظم . 


س/ متى تتولد اعظم قوة دافعة كهربائية محنذة ۵4 ط رگا ساق موصلة ؟ ومتی لا تتولد ؟ ولماذا؟ 

ج/ تتولد اعظم قوة دافعة كهربائية محنثة حركية عر تكون حركة الساق عمودية على اتجاه كثافة الفيض 
المغناطيسي لان (90° = 0) وان (1 = 90° (s1n‏ لك (En orion & VB⁄4)‏ 

ج/ لا تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة حركية عندما تكون حركة الساق موازية الى اتجاه كثافة الفيضص المغناطيسي 
لان (0=0)وان )0 = (sin O‏ لدل )0= E rotional‏ 

e‏ وعندما تكون الساق الموصلة جزء من دائرة كهربائية مقفلة (او تنزلق على سكة موصلة بشكل حرف ل باتجاه 


2 


_. “motional 


ina . R 


ه اما القدرة المكتسبة ق الدائرة او القدرة الضائعة (المتبددة) (CP kated)‏ والتي تظهر بهيئة حرارة کي المقاومة 
الكلية (8) للدائرة فتحسب وفقا للعلاقات الاتية : 


2ع 
“motional‏ ._ 
motional OF P = R‏ 


حيث وحدة قياس القدرة الكهر بائية المتبددة هي الواط )W)1(‏ ويرمز له (۷) . 


@ WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  (@/iQRES موقح طلاب الحراق‎ 


الفصل الثاني : الحث الكهرومغناطيسي اعداد المدرس : سعيد محي تومان 


ه ونتيجة لمرور تيار كهربائي في الدائرة سوف تتولد قوة مغناطيسية ثانية (رو۴) وتكون عمودية على الساق 
وباتجاه معاکس لاتجاه الحركة حسب قاعدة الكف اليمنى لذلك تعمل على عرقلة حركة الساق وتجعل الحركة 
a‏ 


e‏ ولكي نجعل الساق تتحرك بسرعة ثابتة يتطلب تسليط قوة خارجية (م۴) تسحب الساق وهي تساوي القوة 
المغناطيسية الثانية مقدارا وتعاكسها اتجاها أي ان ٠‏ 


حيث وحدة قياس القوة الخارجية الساحبة هي النيوتن )N(‏ عندما يكون التيار المنساب في الدائرة بوحدة امبير 
(۸) وكتافة الفيض المغناطيسي بوحدة اقسلا (1) وطول الساق مقاسة بوحدة المتر (00) . 
س/ اشرح تجربة عملية توضح كيف ستحث تستحث القوة الدافعة الكهربائية الحركية على طرفي ساق موصلة موضوعة 
ج/ le‏ تتحرك الساق ا المجال المغناطيسي فان الشحنات المو جبة للساق 
تتأثر بقوة مغناطيسية تؤثر باتجاه موازي لمحور الساق فتعمل هذه القوة على 
فصل الشحنات الموجبة عن الشحنذات السالبة ايو ف و الموجبة في احد 
اا فیک ای اا مو رار کی ج اق جال امتاای 
فيتولد فرق جهد كهربائي بين طرفي الساق يسمى القوة الدافعة الكهربائية الحركية 
٠ nnn)‏ 
ولاحظات : 

ا 
1- نتيجة لحركة الساق الموصلة بسرعة ( ۷ ) عمودية على اتجاه كثافة الفيض المغناطيسي 
ج 
nT‏ طيسية موازية لمحور الساق تعمل على فصل الشحن ان وي 
لطرف الاخر ومع الاستمرار في حركة الساق يستمر تجمع الشحنات المختلفة في طرفي 
O O E E E COE TE‏ 

و 

الشحنات الموجبة بقوة كهربائية ( ع۴ ) موازية لمحور الساق ايضا ولكن معاكسة لاتجاه 

- 
القوة التي يوؤثر بها المجال المغناطيسي FBı‏ على تلك الشحنات وعند تساوي هاتين القوتين تحصل حالة الاتزان : 
و و 
أي ان : )ıۍF‏ = (Fg‏ 
ر أثناء حركة الساق بسرعة ( ۷) عمودية على المجال المغناطيسي هنالك نوعين من القوة المغناطيسية هما ( رو۴) 
وتكون موازية لمحور الساق والتي تفصل الشحنات الموجبة 5 
عن الشحنات السالبة فيتولد نتيجة لذلك فرق جهد كهربائي بين 


ری اا ي با الا كر ن ا 
(إو ممم س2) والقوة المغناطيسية الأاخرى تنشأا عندمايكون 


إتجاه ازاحة الساق 


@ WWW.iQ-RES.COM OC@iQRES  @/iQRES موقح طلاب العحراق‎ 


الفصل الثاني : الحث الكهرومغناطيسي اعداد المدرس : سعيد محي تومان 


ا ر ا ی E E‏ 
و 
E NE CE N E nS‏ 
ا امان تکل د آل جل در خر > اسن تق ت اط ر جر الس راك تول فاد اسان كرك 
و 
بسر عة ثابتة یتطلب تسليط قوة خارجیة إرںم ۴ تسحب الساق . وبماان حركة الساق منتظمة بوجود هذه القوة 
الساحبة أذلك : (Fp ull FB?)‏ . 
س/ اشتق علاقة رياضية لحساب القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الحركية المتولدة على طرفي ساق تتحرك 


عمودیا داخل مجال مغناطيسي ؟ 
جا 
F, = qvB s1n 0 7 0=0°‏ 
H, = qvBsin90° > FF, =qv¥B (sın 90° =1)‏ 
FH = qE‏ 
H=FK, > qE=qvB > E=vB‏ 
AV=E( > AV =vB/‏ د 
motional = vB‏ & 


س/ ماذا يتولد عند تحريك ساق موصلة عموديا على مجال مغناطيسي منتظم ؟ 
ج/ تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة حركية على طرفي الموصل وتكون في مقدار ها الاعظم. 
س/ ما المقصود بالقوة الدافعة الكهربائية الحركية ؟ وعلى اي العوامل تعتمد ؟ 
ج/ هي فرق الجهد المتولد على طرفي ساق موصلة تتحرك داخل مجال مغناطيسي منتظم وتقاس بالفولط . 
EE‏ 
1- السرعة ( ۷) التي تتحرك بها الساق . 2- مقدار كثافة الفيض المغناطيسي (8) . 3- طول الساق (/) 


ر 
4- وضعية الساق نسبة للفيض المغناطيسي اي الزاوية (0) الكطفؤر ة بين متجه لر عة ( ۷ ) ومتجه كثافة الفيض 


س/ NG 0F‏ عملية الاجراء اللازم اتخاده لکي ینساب تيار محتث في الساق المتحركة داخل مجال 
مغناطيسي؟ 


ج/ نضع الساق في دائرة كهربائية مقفلة وتتم هذه العملية بجعل الساق تنزلق 
بسرعة (0) نحو اليمين متلا على طول سكة موصلة بشكل حرف ل مربوط 
معها مصباح كهربائي على التوالي ونثبت السكة على منضدة أفقية 
(لاحظ الشكل) وبهذا الترتيب نجد ان الساق والسكة والمصباح يشكلان دائرة 
كهربائية مقفلة فإذا سلطنا مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه (8) باتجاه 
عمودي على مستوي تلك الدائرة (اتجاهه داخل الورقة مثلا) ستتأثر الشحنات 
الموجبة في الساق بقوة مغناطيسية تدفعها نحو احد طرفي الساق وتدفع الشحنات 
السالبة نحو الطرف الاأخر وبما ان الدائرة مقفلة فان الشحنات تستمر في الحركة 
ااج فر اسن را هيدر اا ةه 2 د د 
الدائرة توهج المصباح المربوط على التوالي مع السكة ولو طبقنا قاعدة الكف اليمنى على الشحنة الموجبة سوف 
يکون أتجاه التيار المحتث في الدائرة معاکسا لاتجاه دوران عقارب الساعة . 
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س/ علامَ تعتمد القوة المغناطيسية الثانية المؤثرة عموديا على ساق موصلة متحركة في مجال مغناطيسي وينساب 


فیها تیار محتث؟ 

1- طول الساق المتحركة (/) 2-2 مقدار التيار المنساب في الساق (1) 3- كثافة الفيض المغناطيسي (8) 
الحث الكهرومخناطيسي ومبداً حنظ الطاقة : 

س/ لماذا تعد حركة الساق الموصلة والمربوطة الى دائرة كهربائية مقفلة داخل المجال المغناطيسي تطبيقا لقانون 
حفظ الطاقة ؟ 


id‏ لان المعدل الزمني للشغل المنجز في تحربك الساق (القدرة المكتسبة قي الدائرة) يساوي بالضبط القدرة المتبددة 
في المقاومة الكلية لهذه الدائرة بشكل حرارة او أي نوع من القدرة في الحمل . 

س/ اثبت زياضيا بان المعدل الزمني للشغل المنجز في تحريك الساق الموصلة خلال المجال المغناطيسي يساوي 
القدرة المتبددة في المقاومة الكلية للدائرة. 


جا 
F 2 B2‏ 
Pel OSB es‏ 
( ( 
(VBOD vB‏ _ 24 
n R= Th - RO‏ 
a‏ ج 
رلاحطات/ 


1- عندما تكون الدائرة مفتوحة د تتراكم (تتجمع) شحنات ستالبة في احد طرفي الساق وشحنات موجبة في الطرف 
f ST‏ الدافعة الكهربائية الحركية . 

2- عندما تكون الدائرة مقفلة فان الشحنات في الكركة ولا تد تتجمع عند طرفي العا وا اا پاب 
تیار و الدائرة يسمى بالتيار المحتث . 

3- القدرة المكتسبة في الدائرة نتيجة لحركة الساق بسرعة 0 بسب ألقوة الساحبة تساوي القدرة المتبددة في 
المقاومة الكلية للدائرة التي ینساب فیها تيار محتث 

مثال 1 (كتاب)/ افرض ان ساقا موصلة طولها i‏ انزلقت على سكة موصلة بانطلاق )5٠/١(‏ باتجاه عمودي 
على مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه (0.81) . وكانت مقاومة المصباح المربوط مع السكة على التوالي 
(1280) لاحظ الشكل (اهمل المقاومة الكهربائية للساق والسكة) واحسب 
مقدار : 

1- القوة الدافعة الكهر بائية الحركية المحتثة. 

2- التيار المحتث فى الدائرة. 

3 القدرة الكهربائية المجهزة للمصباح. 


1¬ Eotiona 2 VB4 = 5 x 0.8 x 1.6 = 6.4۷ 
2- ے امتاس ے1‎ 05A 

R 128 
3— Pıigsipated= IR = (0.05) x128 = 0.32 


@ WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  @/iQRES موقح طلاب الحراق‎ 


الفصل الثاني : الحث الكهرومغناطيسي اعداد المدرس : سعیيد محي توران 


الفيض lاklخliطيwي„ :Magnetic Flux‏ 
س/ ما العامل الأساسي لتوليد قوة دافعة كهربائية محتثة في حلقة موصلة او ملف سلكي موضوع في مجال 
ج/ حصول تغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق الدائرة لوحدة الزمن ( (. 
س/ ماذا يحصل اذا تغير الفيض المغناطيسي لوحدة الزمن الذي يخترق حلقة موصلة ؟ 
ج/ تتولد قوة دافعة كهربائية محتذة . 
العلاقة بين الفيض المغناطيسي (و0) وكثافة الفيض المغناطيسي (5): 
٤ 54 »* »*4 ^ +‏ 2 
المساحة ( ۸ ) ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي ( 8) أي ان (۸.8= مO)‏ 
اما مقدار الفيض المغناطيسى الذي يخترق تلك المساحة فيحسب وفقا للعلاقة الآتية : 


AD, 


OP, = ABcosO 


٤ 
. )0( متجه المساحة وهو العمود المقام على المساحة (۸) ويمثل احد ضلعي الزاوية‎ : ۸ 


5 
8: متجه كثافة الفيض المغناطيسي ويمثل الضلع الاخر من اضلاع الزاوية (0). 
۸ : مساحة السطح (مستوي الحلقة او مستوي الملف) وهي كمية قياسية (مقدارية) ووحدتها (س) . 


8 
حال : 
© 


م : الفيض المغناطيسي ووحدته هي إع ام۷ (طسw)‏ وهو كمية قياسية (مقدارية). 
B‏ : كثافة الفيض المغنا طيسي (او شدة الأمجال المغنا طيسي) وهو من الكميات الاتجاهية ووحدته وإوم 1آ .(T(‏ 
حیث (۶ہ/wb=٣).‏ 


.)(A) مركبة كثافة الفيض المغناطيسي العمودية على مساحة السطح‎ : B040 
| انقیه‎ 
: ان العلاقة بين الزاوية (0) ومتممتها (0) يمكن ان تكتب بالشكل التالي‎ 


0 = 90°- 0 


0 : هي الزاوية المحصورة بين متجه المساحة ( ۸) ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي (8) . 

ا0 : هي الزاوية المحصورة بين مستوي الحلقة او الملف (۸) ومتجه كثافة الفيض المغناطي. 2 

al N E N CE N a 
علينا ان نطرحها من (90°) للحصول على الزاوية (0) بين متجه المساحة ۸) ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي‎ 
(B 
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ولاحظات/ 


٤ » » » » 2 2 » 4‏ 
1- عندما (8 / /۸) فان (8 | ۸) لذا فان 0=909) وان 909ءهء) لذلك فان (0=م5) آي لا یتوافر فيض 
مغناطيسي يخترق السطح في هذه الحالة . 


و و وچ 
وعندما (8 | ۸ ) فان (8 //۸) لذا فان (0=0) وان (0=1٥ء)‏ لذلك فان (۸8=وظ) اعظم ما یمکن . 
2- مساحة السطح الدائري (حلقة موصلة او ملف سلكي دائري) تحسب وفقا للعلاقة التالية : (17 ۸=7) حيث (۲) 
نصف القطر . 
3- للتحويل من (7٠ء)‏ إلى (1) نضرب المقدار في (10). 
4- هنالك وحدة أخرى لقياس الفيض المغناطيسي (وظ) وهي الماكسويل (11ء س×4 )N‏ وهو يمثل خط واحد من 
خطوط القوة المغناطيسية وان كل (11ءس×ه N‏ 10°-=طس) لذلك للتحويل من ماكسويل إلى ويبر نضرب المقدار في 


٠ 


109). 
س/ علامَ يعتمد الفيض المغناطيسي الذي يخترق سطح ؟ 
1a‏ يعمد على : 


1- كثافة الفيض المغناطيسي 2- مساحة السطح 
3- الزاوية بين متجه كثافة الفيض المغناطيسي ومتجه مساحة السطح 
طرانق تغير الفيض الوغناطيسي الذي يخترق حلقہ ووصلة او ملف سلكي: 
چ و 
الطريقة الذولى : تغيير قياس الزاوية 0 بين متجه المساحة ۸ ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي 8 لاحظ الاشكال 
متل دوران ملف نواة المولد الكهربائي داخل مجال مغناطيسي منتظم . 


8 كثافة الفيض المغناطيسي 8 كثافة الفيض المغناطيسي 


B‏ كثافة الفيض المغناطيسي 


(3) (2) (1) 


٤ »* «4 ^ 0 2 0 »‏ 
e‏ (1) يوضح ان متجه المساحة ( ۸) يصنع زاوية (0) مع متجه كثافة الفيض المغناطيسي ( 8) أي ان 
المستوي (۸) يصنع زاوية مقدار ها (© - 90°) . 
ج و ,1 
الشكل (2) يوضح ان متجه كثافة الفيض المغناطيسي ( 8) بموازاة متجه المساحة ( ۸) أي ان متجه كثافة 
و و 
الفيض المغناطسي ( 8) عمودي على مستوي الحلقة (۸) فتكون الزاوية (0-=0) بين متجه المساحة (۸) ومتجه 
= 
كثافة الفيض المغناطيسي ( 8) فيكون الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة في مقداره الأعظم . 
٣ 0‏ * ۰ اش هھ مه 
الشكل (3) يوضح ان متجه كتافة الفيض المغناطيسي ( 8 ) بموازاة مستوي الحلقة (۸) أي ان متجه المساحة 
و چ و 
( ۸ ) عمودي على اتجاه كثافة الفيض المغناطيسي ( 8) فتكون الزاوية (90°= 0) بين متجه المساحة (۸) ومتجه 
.` 
كثافة الفيض المغناطيسي ( 8 ) فينعدم الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة. 
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الطريقة الثانية : تغيير مساحة الحلقة المواجهة للفيض المغناطيسي و المنتظم ويتم ذلك مثلا بكبس الحلقة او شدها 
من جانبيها المتقابلين فتقل بذلك المساحة ۸ كما في الشكل 


ا ۳ 


وبالإمكان ي ادةزلمساحة وذلك بإزاحة الساق الموضحة في الشكل اعلاه نحو اليمين فتتغير المساحة من 
Ar=Xx,L)‏ ( اح (A,=x>L)‏ ومنها نجد .AA = A, - A‏ 


الطريقة القالثة : بتحريك الحلقة الموصلة بمستوي عمودي على a‏ 

فيض مغناطيسي منتظم مثل دفع الحلقة لإدخالها في مجال e wee e 5 u‏ 
QERE SE‏ 
تغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة لوحدة الزمن  ١‏ 

في أثناء دخول الحلقة في المجال المغناطيسي او في أثناء au oF Dir‏ 

خروجها من المجال . sema ig‏ 


س/ عدد طرائق تغير الفيض المغناطيسي الذي يخترق حلقة موصلة او ملف سلكي . 


` ` 

(1) تغيير قياس الزاوية (0) بين متجه المساحة (۸)ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي (8)مثل دوران ملف نواة 
المول الكهربائي داخل مجال مغناطيسي مثثظم 

(2) تغيير مساحة الحلقة المواجهة للفيض المغناطيسي (0) المنتظم وذلك بكبس الحلقة او شدها من جانبيها 


المتقابلين فتقل بذلك مساحتها (۸). 
(3) بتحريك الحلقة الموصلة بمستوي عمودي على فيض مغناطيسي منتظم مثل دفع الحلقة لادخالها في مجال 
ا E‏ اد e‏ رجي 


نصف مقداره الاعظم ؟ ولماذا ؟ ٠‏ 


ل 
ج/ يكون اعظم ما يمكن عندما متجه كثافة الفيض المغناطيسي (8) عموديا على مستوي الحلقة أي ان الزاوية بين 


و و 
متجه كثافة الفيض المغناطيسي ( )8B‏ ومتجه المساحة ( ۸) تساوي صفر (0=0) وان (0=1ءهء) لذلك 


چ 
سای مارا اکر کی ا اقش ای )ما امد اق و ی کی 
و و 
كثافة الفيض المغناطيسي ( 8) ومتجه المساحة ( ۸) تساوي 90° أي ان (90°-=0) وان (590°=0هء) لذلك 
)g=0ڪOp(‏ 
N CEN LT O N TE‏ 
E O‏ ای الت اسي 
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وثال 2 (كتاب)/ حلقة دائرية موصلة قطر ها (0.40) وضعت داخل مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه 


کک 
(8-0.51) ويتجه باتجاه مواز لمتجه مساحة الحلقة ۸. 

ه- احسب مقدار الفيض المغناطيسي الذي یخترق الحلقة لاحظ الشكل a)‏ - 32). 

6 امار اقيض موسي جى ارصن ان الحا دارت جاتحا ماك دران غارب ااا لن ار مي 


المساحة ۸ يصنع زاوية (0=45°) مع اتجاه كثافة الفيض المغناطيسي ( 8). لاحظ الشكل (ط - 32). 


A =r” =7 x (0.2) = 4r x10 7 mًُ 


a O, = ABcos0(=4r x10 x0.5cos0= 27x107 =2x<3.14x10 7 = 6.28 x10 wb 
b- ®, = ABcosO0 = 6.28 x10 7” cos45° = 6.28 x10 7 x 0.707 


O; = 4.44 x10 7 wb 
كثافة الفيض المغناطيسى 8 كثافة الفيض المغناطيسي‎ 8 
> 


شکل (ط - 32) 
قانون فراداي في الحث الكهرومغناطيسي : 


س/ ما المقصود بظاهرة الحث الكهرومغناطيسي ؟ 

ج/ هي ظاهرة توليد قوة دافعة كهربائية محتثة في دائرة كهربائية مقفلة (حلقة موصلة او ملف سلكي) نتيجة لتغير 
الفيض المغناطيسي الذي يخترق تلك الدائرة لوحدة الزمن . 

وقدوة : من خلال ما تعلمته سابقا فعند وضع ساق مغناطيسية مواجهة لاحد وجهي حلقة موصلة او ملف فانه : 


ه عندما لا تتوافر حركة نسبية بين الساق المغناطيسية والملف السلكي او الحلقة الموصلة لا يحصل تغير في 


الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف او الحلقة لوحدة الزمن (0- 8 APs‏ ) لذلك لا تتولد قوة دافعة كهربائية 
At‏ 


محتثه )50 (Sina‏ . 
° عت دفع الساق المغتاطيسية نحو الما السلكي او الحاقة الموصلة يحصل تغرر (زيات) ٠‏ رك غد يي 


الذي يخترق الملف او الحلقة لوحدة الزمن (0 <8 


O‏ تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة 


ه عند سحب الساق المغناطيسية بعيدا عن الملف او الحلقة الموصلة يحصل تغير (تناقص) في الفيض المغناطيسي 


الذي يخترق ذلك الملف او تلك الحلقة لوحدة الزمن (0 > 5 و ) (سالب) لذلك تتولد قوة دافعة كهربائية 
At‏ 


0 0 ا‎ 0 ٠ IC 
e » 9 + a» 
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ه في كلا الحالتين (الاقتراب او الابتعاد) يحصل تغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف او الحلقة لوحدة 
الزمن فتتولد قوة دافعة كهربائية محتثة بحيث تكون بقطبية سالبة عند نمو الفيض وبقطبية موجبة عند تلاشي 
الفيض . 

قانون فراداي: مقدار القوة الدافعة الكهر بائية المحتثة (م.رع) في حلقة موصلة او ملف سلكي يتناسب طرديا مع 


المعدل الزمني للتغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة او الملف) . 
ويعبر عن قانون فراداي بالصيغة الرياضية الاتية : 


Egg %7 


.8 : معدل ااا اليهة الكهر بائية المحتثة المتولدة على طرفي الملف السلكي او الحلقة وتكون بقطبية سالبة عند 
نمو الفيض (عند الاقتراب) وتكون بقطبية موجبة عن تلاشي الفيض (عند الابتعاد) ووحدتها فولط (۷). 

FF... A 

.(wD/S) المعدل لز می لتغير الفيضص المغناطيسي بو حدة‎ : B 


{ 
م۸ : التغير بالفيض المغناطيسي بوحدة (اس) ويكون التغير بالفيض موجب عند نمو الفيض (تزايد الفيض) لان 


٩8(‏ < دو5) ويكون سالب عند تلاشي الفیض لان (رو٩‏ > دم0). 
اما الاشارة السالبة في القانون فهى للدلالة على قطبيه ألقوة الدافعة الكهربائية المحتثة وهي تعني ان القوة الدافعة 


الكهر بائية المحتثة تعاكس التغير بالفيض المغناطيسي الذي سبب حثها او الذي ولدها وفقا لقانون لذز. 


. DP, = ABcos0 > AD, =A(ABcos0) 
حيث ان التغير بالفيض المغناطيسي يحصل اما بتغير كثافة الفيض المغناطيسي او بتغير المساحة او بتغير الزاوية‎ 
: اثناء الدوران وبالتالي فان‎ 
Ap = A(AB)cos0 or ADşg = B(AA)cos0 or Ap = AB(Acos0) 
(AB = B, -B,) (AA =A, —-A;) (AcosO = cosO, ~cosO0, ) 
وبعد التعويض في قانون فراداي نحصل على ثلاث صيغ اخرى للقانون واعتمادا غلى العوامل التي يعتمد عليها‎ 
: الفيض وهي‎ 


AB "0 1 
ind a OF ing = ا‎ Or Eig = ا‎ 


At 


ينساب تيار في هذه الدائرة يدعى بالتيار المحتث (يم:1) يحسب وفقا لقانون اوم وكما يلي : 


س/ علامَ يعتمد مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في قانون فراداي والمتولدة على طرفي ملف ؟ 
ج/ يعتمد على : (1) عدد لفات الملف . (2) المعدل الزمني لتغير الفيض المغناطيسي. 
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ولاحظات على قانون فرادای : 

1- تتولد قوة دافعة كهر بائية محتثة (يع) بمقدار اكبر كلما كان المعدل الزمني للتغير بالفيض المغناطيسي 
APs‏ (تناسب طردي) او كلما زاد عدد لفات الملف )N(‏ (تناسب طردي). 

2- يكون الفيض المغناطيسي (و5) في مقداره الأعظم عندما يكون مستوي الحلقة الموصلة او الملف عموديا على 

المجال المغناطيسي وينعدم الفيض المغناطيسي (0=و5ظ) عندما يصبح مستوي الحلقة او الملف موازيا للمجال 


: ا 1 
المغناطيسي أي عندما يدور الملف ربع دورة او 90° او e‏ 


مستواها ا لل (أي عندما تدر الحلقة او الملف ربع دورة) يتلاشى الفيض المغناطيسي في هذه الحالة 
(ينعدم الفيض المغناطيسي) . 
4 اذا وردت في الش رال احدتالعبارات الاتية (انعكس المجال او دار الملف نصف دورة او قلب الملف) فان لايجاد 


۾"8) طریقتين : 
الطريقة الاولى هي باستخدام الصيغة ( 040 ۸۸- .ع ) وذلك بجعل كثافة الفيض المغناطيسي في 
الحالة الثانية تساوي كثافة الفيض المغناطيسي في الحالة الاولى مقدارا وتعاكسها اتجاها أي ان (,8-= ر8) لذلك 
فان (28-=۸8) . 


ind 


الطريقة الثانية هي باستخدام الصيغة ( =5 ٨48‏ - = ا ا 0 
أي ان (180°= ر0) . 
س/ ماذا يحصل اذا تغير الفيض المغناطيسي لوحدة الزمن الذي يخترق حلقة موصلة؟ 
ج/ تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة اذا كانت الحلقة مفتوحة او يتولد تيار محتث اذا كانت الحلقة مقفة, 
س/ علامَ تعتمد قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في قانون فراداي؟ 
ج/ تعتمد على الفيض المغناطيسي فيما اذا كان متزايدا او متناقضا. 
س/ علامَ تدل الاشارة السالبة في قانون فراداي في الحث الكهرومغناطيسي؟ 
ج/ تدل على قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة وهذه القطبية تحدد اتجاه التيار المحتث في الحلقة او الملف. 
او (تدل على ان القوة الدافعة الكهربائية المحتثة تعاكس المسبب الذي ولدهاأوهو المعدل الزمني لتغير الفيض 
المغناطيسي). 
س/ ما الذي يتطلب توافره في دائرة مقفلة لتوليد ؟ (ه) تيار كهربائي . (ط) تیار محتث 
ج/ (ه) يتطلب توافر مصدر للقوة الدافعة الكهربائية تجهز ها بطارية مثلا او يجهزها مولد في تلك الدائرة. 
(ط) توافر قوة دافعة كهربائية محتثة والتي ‏ تتولد بوساطة تغير الفيض المغناطيسي الذي يخترق تلك الدائرة لوحدة 
الزمن. 
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ونال 3 (كتاب)/ الشكل (33) يوضح ملفا يتألف من 50 لفة متماثلة ومساحة اللفة الواحدة )20٥(‏ . فإذا تغيرت 
كثافة الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف من (0.01 إلى 0.81) خلال زمن و0.4 احسب: 

1- معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة (ي.ع) في الملف . 

2- مقدار التيار المنساب في الدائرة إذا كان الملف مربوط بين طرفي كلفانوميتر والمقاومة الكلية في الدائرة 
(80€2). 


TI 
2 
3 2 E ب‎ Mm 
0 5 : ر ر‎ Cf 
ج‎ tik 
C&C 
e 5 


1¬ AB=B, -B, =0.8-0=0.8T 
A = 20cm? = 20x10 7*^ =2 x10 


OOOO ODO OUNOONIDOOG OA 


e a -NA cos -=-50x<2x10 7 × i cos0 = 0۷ 


2610۸ 2 ہے نگ ے7 د 
80 


ind 
R 


قانون انز : 

س/ ما المقصود بقانون لنز ؟ وما الفائدة العملية من تطبيقه؟ 

ج/ التيار المحتث في دائرة كهربائية مقفلة يمتلك اتجاها بحيث ان مجاله المغناطيسي المحتث يكون معاكسا بتأثيره 
للتغير في الفيض المغناطيسي الذي ولد هذا التيار. 

الفائدة العملية منہ : 

ج/1- لتحديد اتجاه التيار المحتث في دائرة كهربائية مقفلة . 2- يعد قانون لنز تطبيقا لقانون حفظ الطاقة. 
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ولاحظات علی قانوں لنز 


و و 


او الملف lal (Bine)‏ باتجاهين E‏ (في حالة اب) ر نان باتجاه واحد د (في حالة E‏ 

و شلا مسا کا رکون الطاب النتز ب کا ۲ ا ا ا ا ا 
القطب المقترب جنوبى يصبح الوجه المقابل له جنوبي ايضا لذلك د تتولد بين القطبين الخارجي والمحتث قوة 
مغناطيسية معيقة للحركة هي قوة تنافر. 

٠‏ بما ان المجالين الخارجي والمحتث باتجاه واحد عند الابتعاد لذلك يتولد في وجه الحلقة او الملف المقابل للقطب 
المؤثر قطبا مخالفا له فعندما يكون القطب المبتعد شمالي يصبح الوجه المقابل له جنوبي وعندما يكون القطب 
المبتعد جنوبي يصبح الوجه المقابل له شمالي لذلك تتولد بين القطبين الخارجي والمحتث قوة مغناطيسية معيقة 
للحركة هي قوة تجاذب. 

ه فى كلا الحالتين عند الاقتراب او عند الابتعاد يتطلب انجاز شغل ميكانيكى للتغلب على قوة التنافر او للتغلب 
على قوة التجاذب وهذا الشغل الميكانيكي يتحول الى طاقة كهربائية ٠‏ 

© فى حالة النظر الى احد وجهى حلقة موصلة وكان التيار المنساب فيه باتجاه دوران عقارب الساعة فان هذا 
الوجه سيصبح قطبا جنوبيا وهذه الحالة تحصل عند اقتراب قطب جنوبي من وجه الحلقة او ابتعاد قطب شمالي 
عله 

ه وفي حالة النظر الى احد وجهي حلقة موصلة وكان التيار المنساب فيه باتجاه معاكس لاتجاه دوران عقارب 
الساعة فان هذا الوجه سيصبح قطبا شماليا وهذه الحالة تحصل عند اقتراب قطب شمالي من وجه الحلقة او 
ابتعاد قطب جنوبي عنه. 

س/ لماذا يعد قانون لنز تطبيقا لقانون حفظ الطاقة؟ 

ج/ لأنه في حالتي اقتراب المغناطيس او ابتعاده نسبة إلى الحلقة الموصلة يتطلب انجاز شغل ميكانيكي للتغلب اما 

على قوة التنافر (في حالة الاقتراب) او قوة التجاذب (في حالة الابتعاد) ويتحول هذا الشغل المنجز إلى نوع آخر من 

الطاقة في الحمل (عندما تكون الحلقة مربوطة إلى حمل). 


` ج 
س/ ميز بين كثافة الفيض المغناطيسي الخارجي (8) وكثافة الفيض المغناطيسشي المحتث (ي.:8) الذي يولده التيار 


المحتث؟ 
ج/ يتسبب التغير في الفيض المغناطيسي الخارجي في دائرة كهربائية مقفلة في توليد التيار المحتث وفقا لقانون 
فراداي في الحث الكهرومغناطيسي . 


اما كثافة الفيضص المغناطيسي المحتث والذي ولده التيار المحث فهو يعاكس بتاثيره للتغير بالفيضص المغناطيسي 
الخارجي (العامل المسبب في توليد التيار المحتث) على وفق قانون لذز. 
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س/ كيف عمليا كيف يمكن للتيار المحتث ان يولد مجالا مغناطيسيا محتثا يعاكس بتاثيره للمسبب الذي ولده؟ 
ج/ نعمل على تحريك ساق مغناطيسية بالقرب من وجه حلقة موصلة مقفلة 
وبموازاة محورها العمودي على وجهيها والمار من مركزها 

(1) عند تقريب القطب الشمالي من وجه الحلقة يز داد الفيض المغناطيسي الذي 


يخترق الحلقة (0 < ) فيزداد مقدار كثافة الفيض المغناطيسي 


4 O AB 
المؤثر نحو‎ (B) ا اتجاه كثافة الفيضص المغناطيسي‎ 
( 
الأسفل لذا يكون اتجاه التيار المحتث معاكسا لاتجاه دوران عقارب الساعة‎ 


إتجاه التيار المحتث 


0 
(على وفق قاعدة الكف اليمنى للملف) فيولد مجالا مغناطيسيا محتثا ( 8:4 ) 
اتجاهه نحو الأعلى (لاحظ الشكل) معاكسا لاتجاه المجال المغناطيسي المؤثر لكي يحاول ان يقاوم التزايد في 
الفيض المغناطيسي الذي ولد التيار المحتث فيتولد في وجه الحلقة المقابل للقطب الشمالي )١(‏ قطبا شماليا (۸) 
فيتنافر مع القطب الشمالي المقترب منه (على وفق قانون لذز) . 
(2) عند ابعاد القطب کے Ê‏ الحلقة يتناقص الفيض ا الذي 


gm‏ مقدار كثافة الفيض المغنا وس 


يخ ق ا لق (0 > B‏ 


. . 7 AB 
ويكون اتجاه كثافة الفيض المغناطيسي (8) المؤثر نحو‎ e >0) 
الأسفل لذا يكون اتجاه التيار المحتث مع اتجاه دوران عقارب الساعة‎ 


ق 
(على وفق قاعدة الكف اليمنى للملف) فيولد مجالا مغناطيسيا محتثا ( ور81 ) 
اتجاهه نحو الأسفل (لاحظ الشكل) باتجاه المجال الفاطيسي المؤثر لكي 
يحاول ان يقاوم التناقص في الفيض المغناطيسي الذب#كهلد التيار المحتث 
فيتولد في وجه الحلقة المقابل للقطب الشمالي )N(‏ قطبا جنوبيا (8) فيتجاذب مع القطب الشمالي )N(‏ المبتعد 
عنه (علی وفق قانون لنز). 

س/ ما المقصود بالتيارات الدوامة ؟ وما هى مضارها ؟ وك يمن تقليلها ؟ 

ج/ التيارات الدوامة: هي تيارات محتثة تتخذ مسارات دائرية مقفلة ومتمركزة تقع في مستوي كل صفيحة معدنية 

ثابتة توضع مواجهة لفيض مغناطيسي متغير مع الزمن او متحركة في مجال مغناطيسي منتظم وبمستويات عمودية 

على الفيض المغناطيسي الذي سبب حثها. 

تتسبب في فقدان الطاقة بشكل حرارة في الأجهزة او في القلب الحديد للملفات التي تتولد فيها على وفق قانون جول. 

ولتقليل التيارات الدوامة يصنع القلب بشكل صفائح من الحديد المطاوع معزولة عن ٠0‏ ا کب اک دید 

وترتب بموازاة الفيض المغناطيسي و المتغير الذي يخترقها فتزداد بذلك المقاومة الكهربائية إلى حد كبير داخل 

ا ويقل تبعا لذلك Ss e‏ 

تتجه نحو الاسفل؟ وما تاثير المجالات المغناطيسية التي تولدها ؟ 


اتجاه التيارات الدوامة 
في اثناء خروج الصفيحة 


اتجاه التيارات الدوامة 
في اثناء دخول الصفيحة 


ج/ عند سحب صفيحة نحاسية افقيا بين قطبي مغناطيس كهربائي 
ل 
به ا ی و ےی 
بين الصفيحة المعدنية و افيض المغناطيسي د تتولد تیار ات دو امةة في سار 1 E SA E‏ ت 
سطح الصفيحة على وفق قانون فراداي في الحث الكهرومغناطيسي س 
قق اثناء خروج الجزء الايمن للصفيحة من المجال المغناطيسي 


SAE : 

کے 

سح > 
کے و ر 
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يتناقص الفيض المغناطيسي خلالها لذا يكون اتجاه التيارات الدوامة باتجاه دوران عقارب الساعة لكي تولد فيضا 


۴ 
مغناطيسيا محتثا كثافة فيضه ( يم8 ) تعاكس المسبب الذي ولد تلك التيارات علي وفق قانون لنز فيكون اتجاه 


الفيض المغناطيسي المحتث نحو الاسفل لكي يعمل على تقوية المجال المغناطيسي الموؤثر المتناقص . اما جزء 
الصفحة الانسر فكرن اتا القار أت أل أمة فة باتجاه معاكن لفور ان عقارب الساعة لأسب فة 


وش 
وبالنتيجة تظهر قوة مغناطيسية ( ع۴ ) تتجه نحو اليسار وتكون معاكسة للقوة الساحبة فهي قوة معرقلة لاتجاه 


الحركة اي تعاكس القوة الساحبة ( ںم۴) . 

س/ ماذا يحصل ؟ ولماذا ؟ لو سحبت صفيحة من النحاس افقيا بين قطبي مغناطيس كهر بائي كثافة فيضه منتظمة. 

ج/ تتولد تيارات دوامة على سطح الصفيحة نتيجة للحركة النسبية بينها وبين كثافة الفيض المغناطيسي. 

س/ اشر ح نشاط يو ضح كيفية تقليل تأثير التيارات الدوامة المتولدة في الموصلات › وماذا نستنتج من هذا النشاط ؟ 

أدوات النشاط: 

بندولان متماثلان كل منهما بشكل صفيحة مصنوعة من مادة موصلة ضعيفة التمغنط (ليست فيرومغناطيسية من 

الألمنيوم مثلا) مثبتة بطرف ساق خفيفة من المادة نفسها إحدى الصفيحتين مقطعة بشكل شرائح معزولة عن بعضها 

مثل أسنان المشط والأخرى كاملة (غير مقطعة) » مغناطيس دائم قوي (كثافة فيضه عاليه) »> حامل . 

خطوات النشاط: 

ه نزيح الصفيحتين بإزاحة متساوية إلى احد جانبي موقع استقرارهما. 

ه نترك الصفيحتين تهتزان في ان واحد بحرية بين قطبي المغناطيس . 

: نك أن الترل الى كان من ااي اك او اير النقلى جرقت عن الحر كا تى اکا مررره خلال 
الفجوة بين القطبين المغناطيسيين فى حين الصفيحة المقطعة بشكل أسنان المشط تمر بين القطبين المغناطيسيين 
إلى الجانب الآخر وتستمر بالاهتزاز على جانبي منطقة المجال المغناطيسي ذهابا وإيابا ولكن بتباطؤ 

قليل. (لاحظ الشكل). ٠‏ 


الاستتنتاح : 
تتولد تيارات دوامة كبيرة المقدار في الصفيحة غير المقطعة في أثناء دخولها 
المجال Sa N SS‏ 
المغناطيسي الذي يخترقها لوحدة الزمن ر( a Ps‏ (علی وفق قانون فراداي) 
وتکون باتجاه معاکس أثناء خروجها من المجل نتيجة حصول في 
الفيض المغناطيسي ( Ps‏ ك فتتولد في الحالتين قوة مغناطيسية تعرقل 


را تسنیا زی را لای کو وبالنتيجة تتلاشى سعة اهتزاز الصفيحة 
وتتوقف عن الاهتزاز لاحظ الشكل فی حين ان التيارات الدوامة المتولدة فى 
ا و کے کن ا المقدار جدا فیکرن تأثیرها زک 
فار الحا تسا جدا 
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س/ اذكر بعض المجالات التي تستثمر فيها التيارات الدوامة . 

1- في مكابح بعض القطارات الحديثة ذات الوسادة الهوائية. 

کے کات الان ال ا ق ا اف اة رح س تی الا ات 
س/ علامَ يعتمد عمل كاشفات المعادن ؟ ‏ ۰ 

ج/ يعتمد على ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي والتي تسمى غالبا الحث النبضي. 

رعا اة الوا مح كات اسا 

اہ تکل کے قاط الف امن وخاضة الما ات 

2- تستعمل للسيطرة على الاشارات الضوئية في تقاطعات بعض الطرق البرية. 


س/ ما المقصود بالمولد الكهربائي ؟ وما هي انواعه ؟ 


ج/ المولد الكهربائي : هو جهاز يعمل على تحويل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهربائية بتأثير مجال مغناطيسي. 

أنواع المولدات؟ 

1- مولد التيار المتنارب (ac)‏ (آحادي الطور او ثلائي الطور) 2- مولد التیار المستمر(ءل) 

1- مولد التيار المتناوب )٤٥(‏ (احادى رالظوراو تلاي الطور): 

-a‏ مولد التيار المتناوب (٥٤ه‏ - احادى الطور): 

أجزاء مولد التيار المتناوب (٥٤ه‏ - احادى الطور) 

1- ملف النواة 2- حلقتا زلق 3 فرشتان من الكاربون 4- أقطاب مجال مغناطيسي. 

حيث يربط طرفي ملف النواة إلى حلقتان معدنيتان تسميان حلقتي الزلق 

وتوصلان مع الدائرة الخارجية بوساطة فرشتان من الكاربون . 

4 فعندما يدور ملف نواة المولد والذي عدد لفاته )١(‏ ومساحة اللفة الواحدة 
(۸) (بوحدة )٠‏ بسرعة زاوية (م) منتظمة (بوحدة عء/لهإ) وفي 
مجال مغناطيسي كثافة فيضه (8) منتظمة بوحدة (1) فان الفيض 
المغناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة من الملف يتغير دوريامع الزمن 
لذلك ووفقا لقانون فراداي في الحث الكهرومغناطيسى سوف تتولد قوة 
دافعة كهربائية محتثة انية (لحظية) جيبية الموجة (بشكل موجة ع«زو) 
يتغير مقدارها وينعكس اتجاههادوريا مع الزمن بين (يع٣)‏ و (ىع-) 
مرتين في الدورة الواحدة . ويعبر عنها رياضيا كما يلي : 


Sins 7 Fmax sIn(Qt) 
. الأني للفولطية المحتثة (الفولطية المحتثة في أية لحظة)‎ E n 
٠ المقدار الأعظم للفولطية (ذروة الفولطية) ويحسب من العلاقة الاتية‎ : Emax 


)ى : زاوية الطور (زاوية الازاحة) بو حدة |4]. 


۴ : التردد ویقاس بوحدة ھرتز )]1٥٤z(‏ ویرمز لھ (37) حیث (cعء/Hz=1)‏ . 
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شه وعندما يربط طرفي هذا الملف إلى دائرة خارجية مقاومتها الكلية (8) يتولد تيار محتث آني (لحظي) جيبي 
الموجة يدعى بالتيار المتناوب والذي يمتاز بأنه متغير مقدارا واتجاها دوريا مع الزمن ويعطى بالعلاقة التالية: 


I1. =[  SINn(Ot) 


1D Max 


كذلك یمکن حساب التيار الأني (Tins)‏ او التيار الأعظم (Im)‏ وفقا لقانون اوم وكما نلی: 


وبما ان القدرة تنتج من حاصل ضرب التيار في الفولطية او من حاصل ضرب مربع التيار في المقاومة او من قسمة 
مربع الفولطية على المقاومة لذلك لحساب القدرة الانية نستخدم العلاقات الاتية : 


gE 


ins Ins 


P. =] ¢ or P. =I R 


Max max ` Max Max Max 


مره توضح المعادلة ( (E... =8 SIn(Ot)‏ ان الفو لطية المحتذة 


الأنية ت تتغير جيبيا مع الزمن فهى دالة جيبية (انظر الشكل) لذلك 
خلال دورة واحدة نجد. 


1- تتغير الفولطية من الصفر عندماتكون (0=ى) إلى مقدارها الاعظم بعدربع دورة عندماتكون 
)(0»t{=90°=7/2(‏ . 


7 . 
Sins <n o = Sins Em‏ 
2- تتناقص الفولطية الانية تدريجيا من المقدار الاعظم إلى الصفر مرة اخرى بعد نصف الدورة عندما تكون 


.(Ot=T) 
EingEmSINT 3 En=0 


@ WWW.iQ-RES.COM @@iQRES  @/iGRES موقح طلاب الحراق‎ 


الفصل الثاني : الحث الكهرومغناطيسي اعداد المدرس : سعیيد محي توران 


3 تزداد الفولطية تدريجيا بالاتجاه السالب حتى تصل مقدارها الاعظم بعد ثلاثة ارباع الدورة عندماتكون 
3T‏ 
=-n—(‏ 270 = )ھ). 
2 
31 
Ej, = 8, SÎ =‏ 


4- تتناقص الفولطية الانية تدريجيا من المقدار الاعظم السالب إلى الصفر عندما يكمل الملف دورة كاملة وذلك 
عندما تکون (0=27) . 


EingTEmSIn2T ج‎ Eing=0 
جا‎ 
E E. SIN 0® 
n = . د‎ R mn > I,R 
_ IR s1n at 


MM ____ > [ =[ SIN Ot 
1ns R 1ns Mm 


س/ ما الفائدة العملية من اله ىن للك اكير بائي؟ 

ج/ لغرض توصيل ملف نواة المولد مع الدائرة الخارجية . 

س/ علامَ تعتمد ذروة الفولطية ؟ 

1- عدد لفات الملف )١N(‏ 2- مساحة اللفة الرا جك 04ا فة الفيض المغناطيسي (8) 4- السرعة الزارية (ه) 
س/ متى تكون الفولطية المحتثة والمتولدة من اا انه كىد جيبية الموجة؟ 

ا كار ارا و ا اقا ° وما کون اافس اا ای ب 

ج/ تنتج فولطية محتثة متناوبة جيبية الموجة . 


س/ مح يتالف مواد التيار المتناوب ذي الاطوار الثلاثة ؟ و ما#الفائدة العملية منه$امواضحا ذلك بالرسم . 
d‏ 
1- يتألف من ثلاث ملفات حول النواة تربط ربطا نجميا . 
2- تفصل بين الملفات زوايا متساوية قياس كل منها 120°. 
3 تربط احدى أطراف الملفات الثلاتة مع سلك يسمى بالسلك المتعادل او 
ا 
4- ينقل التيار الخارج من هذا المولد بثلاثة خطوط . 


الفائدة العملية منه هي الحصول على تيار متناوب ذا مقدار اكبر من التيار الذي يجهزه مولد التيار المتناوب 
احادي الطور. 

س/ ما المقصود بالربط النجمي في مولد التيار المتناوب ذو الاطوار الثلاثة؟ 

ج/ هو ربط ثلاثة ملف مع بعضها بحيث تحصر بينها زاويا متساوية القياس قياس كل منها120. 
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التركيب؟ 
جا موك القيار المتتار ب ذو الآطر ار الفا وکین سن در ران کا اقات تقسل نیا زاویا مساو الایاس قباس 
كل منها 1209) بينما مولد التيار المتناوب ذو الطور الواحد يتكون من دوران ملف واحد. 


2- موولد التيار الوستمهر :)d٤C(‏ 
ويتركب من نفس أجزاء مولد التيار المتناوب (ملف النواة - أقطاب المجال - فرشتان من الكاربون) ولكن باستبدال 
حلقتا الزلق بحلقة معدنية واحدة تتألف من نصفين معزولين عن بعضهما عزلا كهربائيا تسميان المبادل . 


فرشاة من الكاربور 
۱ 


س/ ما المقصود بالمبادل في مولد التيار المستمر؟ وما الفائدة العملية منه ؟ 

ج/ المبادل وهو عبارة عن حلقة معدنية واحدة تتألف من نصفين معزولين كهربائيان عن بعضهما ويتماسان مع 
فرشاتين من الكاربون لغرض ربط الملف مع الدائرة الخارجية . 

يعمل ا عکس أتجاه التيار المار في الدائرة الخارجية بعد نصف دورة ويجعله باتجاه وأحد (تيار نبضي). 

س/ ما العلاقة بين عدد قطع المبادل وعدد ملفات المولد؟ 

ج/ عدد قطع المبادل ضعف عدد ملفات المولد (عدد القطع = 2×عدد الملفات). 

س/ بماذا يمتاز التيار الذي يجهزه مولد التيار المستمر؟ 

1a‏ یمتاز بأنه متغير الشدة (المقدار) ثابت الاتجاه (ڏي اتجاه واحد) ومقداره المتو سط a‏ يساوي 6 من 
مقداره الأعظم. 

فتن اهر الاي رزه المرك باجا راد ؟ 

ج/ وذلك برفع حلقتي الزلق وربط طرفي ملف النواة بحلقة معدنية واحدة مؤلفة من نصفين معزولين كهربائيا عن 
بعضهما تسميان المبادل. 

س/ هل يمكن ؟ وكيف ؟ جعل التيار الخارج من مولد التيار المستمر ذي الملف الواحد اقرب إلى تيار النضيدة؟ 

ج/ نعم يمكن وذلك بزيادة عدد الملفات حول النواة بحيث تحصر بينها زوايا € ® 

ره ارک ن ب د ا ا ر ای ای ا ار اا 

ج/ لجعل التيار الخارج منه اقرب الى تيار النضيدة أي ثابت المقدار تقريبا وبمتوسط قيمة اعلى من 0.636 من 
ج/ المقدار المتوسط للتيار (م,1) يساوي 0.636 من المقدار الأعظم له. 

س/ ما العلاقة الرياضية بين المقدار المتوسط للتيار ومقداره الأعظم؟ 

جا 


1 „„ = 0.6381 


max 
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س/ ما العلاقة الرياضية بين المقدار المتوسط للفولطية والمقدار الأعظم لها؟ 
جا 
Ve = 0.636۷‏ 


max 


كذلك يوكن ايجاد العلاقة بين المقدار المتوسط للفولطية والتيار والمقدار الاعظم للفولطية والتيار من قانون 


اوم حیث: 


مثال42(كتاب)/ في الشكل (51) ملف سلكي يتألف من 500 لفة دائرية قطر ها («ء4) وضع بين قطبي مغناطيس 
ذي فيض مغناطيسي منتظم › عندما كان الفيض المغناطيسي يصنع زاوية 30° مع مستوي الملف › فإذا تناقصت 
كثافة الفيضص المغناطيسي خلال الملف بمعدل و/1[ 0.2 . احسب معدل القوة الدافعة الكهر بائية المحتثة على طرفي 
الملف . 


0 = 90° - 30° = 60° 


A = rr” = x (2cm) = 4em” =4 x10 “mُ 


e -NA cos - -500 x 4 x10 “(-0.2)c0S60° 


- 2000î x10 ^ x 0.2 x 


-2rx102=2x<3.14x<10 7 = 6.28 x10 2V 


المحركات الكهربائية للتبار المستمر : 
المحرك الكهربائي : هو جهاز يعمل على تحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة ميكانيكية بوجود مجال مغناطيسي . 
س/ ما هو اساس عمل المحرك؟ 

ج/ القوة المغناطيسية المؤثرة في سلك يمر به تيار كهربائي وموضوع في مجال مغناطيسي . 


شک تركب محرك التيار المستمر من نفس أجزاء مولد التيار المستمر (ا ® اتخ طط مجال - المبادل - 
فرشتان من الكاربون) إلا انه يعمل عكس عمله حيث يجهز بتيار مستمر من مصدر فولطية خارجي فيمر التيار إلى 
ملفه من خلال المبادل . 

فالحلقة الموصلة المقفلة بدلا من ان تولد تيار عند دورانها في المجال المغناطيسي تزود بتيار كهربائي من مصدر 
فولطية فتعمل القوى المغناطيسية المؤثرة على الحلقة على تدويرها داخل مجال مغناطيسي بتأثير عزم يسمى عزم 
المزدوج. 


E TIE‏ على طرفي ملف تواة المحرك اء دورانها داخل المجال المغناطيس ةتكون مضا: 
للفولطية الموضوعة طبقا لقانون لنز. 
وتحسب القوة الدافعة الكهر بائية المضادة في المحرك وفقا للعلاقة الرياضية الاتية: 
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الإشارة السالبة في القانون تعني ان القوة الدافعة الكهربائية المضادة في الوحرك تعاكس المسبب الذي ولدها 
(أي تعاكس المعدل الزمني للتغير بالفيض المغناطيسي) حسب قانون لنز . 


اما التيار المنساب في دائرة المحرك فيحسب وفقا للعلاقة الرياضية الاتية : 


oid back 


R 


]= 


حيٿ : 

مزر« ۷ : الفولطية الموضوعة على دائرة المحرك (الفولطية المستمرة المسلطة على طرفي ملف نواة المحرك). 
مومع : القوة الدافعة الكهر بائية المحتثة المضادة على طرفي ملف نواة المحرك. 

س/ ارسم مخطط لدائرة كهربائية لمحرك ينساب فيها تيار كهربائي ؟ 

جا 


رلاحطظات/ 
1- لحظة غلق دائرة المحرك (لحظة بدء اشتغال المحرك) تكون القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المضادة تساوي 
صفر (0=,وع) لان الدوران من السكون لذلك يسحب المحرك اعظم تيار ويحسب وفقا للعلاقة التالية : 


2- عند دوران نواة المحرك بسرعتها القصوى تكون القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المضادة في مقدار ها الأعظم 
لذلك فان المحرك يسحب اقل تيار والذي يحسب وفقا للعلاقة الآتية: 


= ا‎ back 


R 


3- التيار المنساب في دائرة المحرك يتغير مں مقدار أعظم (لحظة بكء اشتغال المحرك) الى اقل مقدار 
(بعد دوران النواة بالسرعة القصوى) . 

E ENE N I O 
. مقدار لها (عند دوران نواة المحرك بالسرعة القصوى)‎ 
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س/ لماذا تسمى القوة الدافعة الكهر بائية المحتثة المتولدة على طرفي ملف نواة المحرك بالمضادة؟ 

ج/ لأنها معاكسة للمسبب الذي ولدها وهو المعدل الزمني للتغير بالفيض المغناطيسي على وفق قانون لنز. 

س/ ماذا يتولد عند دوران ملف نواة المحرك الكهربائي داخل المجال المغناطيسي ؟ 

ج/ تتولد قوة دافعة كهر بائية محتثة مضادة على طرفي ملف النواة . ۰ 

س/ علامَ يعتمد مقدار القوة الدافعة الكهر بائية المحتثة المضادة رع في المحرك الكهربائي للتيار المستمر؟ 

ج/ يعتمد على : 

1- سرعة دوران النواة (أي المعدل الزمني للتغير بالفيض المغناطيسي لوحدة الزمن) 

2 عدد لفات الملف . 

س // علا يعتمد فا التيار المنساب ی دائرة المحرك الكهربائي للتيار المستمر؟ 

ج/ يعتمد على الفرق بين الفولطية الموضوعة والقوة الدافعة الكهر بائية المحتثة المضادة في المحرك حسب العلاقة: 
back‏ 7 


R 


ك 


س/ ما السبب الذي يجعل المحرك الكهربائي يعمل عمل مواد الكهربائي في أثناء اشتغاله؟ 

ج/ لأنه عندما ينساب التيار في ملف نواة المحرك سوف يدور الملف داخل المجال المغناطيسي فيحصل تغير في 
الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف لوحدة الزمن وعلى وفق قانون فراداي في الحث الكهرومغناطيسي تتولد قوة 
دافعة كهر بائية محتثة على طرفي ملف نواة المحرك تسمى القوة الدافعة الكهر بائية المحتثة المضادة (ىيمع). 

س/ متى يكون التيار المار في ملف نواة المحرك اعظم ما يمكن ومتى يكون اقل ما يمكن؟ 

ج/ يكون اعظم ما يمكن عند بدء الدوران لان القوة الدافعة الكهربائية المضادة صفر . ويكون اقل ما يمكن عندما 
تدور النواة بسرعتها الزاوية القصوى . 

س/ ماذا يحصل ؟ ولماذا ؟ لشدة توهج مصباح مراإؤط على التوالي مع ملف المحرك الكهربائي؟ 

1- عند بدء اشتغال المحرك . -2- عندما تبلغ نواة المحرك الكهربائي سرعتها الزاوية القصوى . 

ج/ 1- شدة توهج المصباح اعظم ما يمكن لان تيار الدائرة اعظم ما يمكن لعدم تولد قوة دافعة كهربائية محتثة 
مضادة في هذه اللحظة . 

2- شدة توهج المصباح اقل ما يمكن لان تيار الدائرة اقل ما يكن بسبب تولد اعظم قوة دافعة كهربائية محتثة مضادة 
في هذه اللحظة . 


المحافة: 

س/ اشر ح تجربة تاثير المحاثة للملف او الحث الذاتي للملف . مع رسم الدائرة الكهربائية. 
ادوات النشاط : 

مصباحان متماثلان › بطارية › مقاومة متغيرة » ملف › مفتاح › اسلاك توصيل. 

خطوات النشاط : 

1- نربط المصباحين المتمائلين على التوازي مع 
ا ا کیا ای 
احد المصباحين ونربط على التوالي مع المصباح 
الآخر ملف مقاومته تساوي المقاومة المتغيرة )R(‏ 
وفي جوفه قلب من الحديد المطاوع لزيادة كثافة 
الفيض المغناطيسي لكي يكون تأثيره واضحا . 
NE‏ 

3 نلاحظ أن كلا المصباحين يتوهجان توهج 
a a‏ 
لے رای مع اا م ا وو هوا کا 
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الاستنتاح : 

ان سبب هذا التأخير في توهج المصباح المربوط على التوالي مع الملف هو خاصية الحث الذاتي التي يمتلكها 

الملف والتى تسمى تأثير المحاثة للملف . 

س/ اشرح تجربة توضح ظاهرة الحث الذاتي . 

d 

# نربط دائرة كهربائية مؤلفة من ملف وبطارية ومفتاح على التوالي . 

4 لحظة اغلاق المفتاح يتزايد التيار المار في الملف من الصفر الى 
مقداره الثابت . 

« أن التغير في التيار المار في الملف يتسبب في حصول تغير في الفيض 
المغناطيسي الذي يخترق الملف نفسه . 

# التغير بالفيض المغناطيسي بدوره يولد قوة دافعة كهربائية محتتة ذاتية 
( .8) على طرفي الملف تقاوم التغير بالتيار المنساب في الملف نفسه 
المسبب في توليدها على وفق قانون لنز وتسمى هذه الظاهرة بظاهرة 
الحث الذاتى. 

س/ ما المقصود بظاهرة ا اناا ؟ 

ج/ هي ظاهرة توليد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية على طرفي ملف نتيجة لتغير التيار المنساب لوحدة الزمن في 

الملف نفسه 


عند ربط ملف وبطاریۂ ومفتاح علی التوالی فانہ : 
# لحظة غلق الدائرة : ينمو التيار من الصفر الى قيمته الثابتة فيكون المعدل الزمني لتغير التيار (موجب) 
(0 < ك) لذلك تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتالى ,5 )يعلى طرفي الملف بقطبية سالبة وفقا لقانون 
٠ At‏ 


مه لحظة فتح الدائرة : يتلاشى التيار من قيمته الثابتة الى الصفر فيكون المعدل الزمني لتغير التيار (سالب) 


>0) 
At 
AI 


ا ا 


ind 


( لدلك تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية (Ena)‏ على طرفي الملف بقطبية موجبة وفقا لقانون 


فلا تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية  (‏ .ع) على طرفي الملف . 


ان معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الذاتية المتولدة على طرفي الملف نتيجة لتغير التيار المنساب فيه 
(تغير التيار في الملف يتسبب في حصول تغير في الفيض المغناطيس الذي يخترق الملف) تتناسب طرديا مع 


AI o. u | 
E 
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قانون الحث الذاتي 


اما (۸1) فیعبر عنه كما يلي : 


اذا تغير التيار (من - الى) 


اما ادا انعکس اتجاه التيار فان ا > 1( لذلآک فان ٠‏ 


اذا انعکس اتجاہ التیار 


موع: القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الذاتية وتكون قطبيتها سالبة عند نمو التيار من الصفر الى مقداره الاعظم 
وتكون قطبيتها موجبة عند تلاشكي الثيار من المقدار الاعظم الى الصفر. 

1 : معامل الحث الذاتي للملف وهو خاصية من خواص كل ملف وهو ثابت للملف الواحد لا يتغير الا بتغير خواص 
ذلك الملف ويكون مو جب دائما . 

لذلك بموجب هذا التعريف فان معامل الحث الذاتي يحسب وفقا للعلاقة الآتية: 


حساب معامل الحث الذاتي بموجب تعریفه 


ويقاس معامل الحث الذاتى (L)‏ في النظام الدولي لو حدات بو حدة الهنري (Henry)‏ وتختصر (۲31) 


Henry =Volt. second/Ampere : حڍٽ‎ 


AI 
.(A/sS) المعدل الزمني لتغير التيار بو حدة‎ ٠ 


ان الفيض المغناطيسي الذي يخترق ملف يتناسب طرديا مع مقدار التيار المذ 07ا @ :ن ان كلاق 
بين الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف والتيار هي : 


العلاقةۂ بين الفيض الكلي والتيار NOp - L[‏ 


حيث تسمى الكمية (وN)‏ الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف (الفيض المغناطيسي الكلي) ويقاس بوحدة 
(wb)‏ 
اما (و5) الفيض المغناطيسي الذي يخترق لفة واحدة من لفات الملف ويقاس بوحدة (ط). 
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© ما ار باق ا سے الان بترن لف فر اي طردا مع اکر ار امدعب فے الف ااك 
فان العلاقة بين التغير بالفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف وتغير التيار هي : 


العلاقة بين التغير بالفيض الكلي والتغير بالتيار NAOPg = LAI‏ 


وتسمى الكمية (ومN۸)‏ بالتغير بالفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف بوحدة (اس) بينما (و۸) التغير 
بالفيضص المغناطيسي الذي يخترق كل لفة من لفات الملف بو حدة (wb)‏ 

لذلك اذا كان المطلوب ايجاد الفيض المغناطيسي او التغير بالفيضص المغناطيسي الذي يخترق الملف لا نعوض عن 
عدد اللفات )N(‏ بينما اذا كان المطلوب ايجاد الفيض المغناطيسي او التغير بالفيضص المغناطيسي الذي يخترق لفة 
واحدة من لفات الملف نعوض عن عدد اللفات (N)‏ 

س/ اشتق تق علاقة لحساب القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الذاتية . 


جا 
NO,al > NO, =LI1 3» A(ND,)=A(LD > NA®, = LAI‏ 
ADs AI A AI‏ 
N18 7]‏ ود ]= N‏ 
At At At At‏ 
AQ‏ 
Sind -N :‏ 
At‏ 
AI‏ 
Sind 7 1——‏ 
At‏ 


س/ ما المقصود بمعامل الحث الذاتي لملف ؟ وعلامَ يعتمد مقداره؟ 

ج/ هو نسبة القوة الدافعة الكهر بائية المحتثة الذاتية المتولدة على طرفي ملف الى المعدل الزمني لتغير التيار المار 
فى الملف نفسه . 

ویعتمد مقداره على : 

1- عدد لفات الملف 2- حجم الملف 3- الشكل الهندسي للملف 4- النفوذية المغناطيسية لمادة قلب الملف. 

س/ ما المقصود بالهنري ؟ 

ج/ هو وحدة معامل الحث الذاتي لملف اذا تغير التيار المار فيه بمعدل امب ى تتولد قوة دافعة كهر بائية 


الطاقة المخترنة في الحث : 
يعبر عن الطاقة المغناطيسية المختزنة في المجال المغناطيسي للمحث وفقا للعلاقة الاتية : 


)۸( تقاس الطاقة المغناطيسية (۴8) بالجول ([) عندما يكون معامل الحث الذاتي بالهنري (#) والتيار بالامبير‎ ٠ 


الطاقة. 
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س/ علامَ تعتمد الطاقة المغناطيسية المختزنة في المجال المغناطيسي لمحث؟ 
ج/ تعتمد الطاقة المختزنة في المحث على : 


1- معامل الحث الذاتي للمحث (تناسب طردي) . 2- مربع التيار المار في المحث (تناسب طردي). 

س/ بثبوت معامل الحث الذاتي لملف وضح ماذا يحصل ؟ ولماذا ؟ للطاقة المغناطيسية المختزنة لو تضاعف التيار 
المنساب فيه. 

ج/ تصبح الطاقة المختزنة اربعة امثال ماكانت عليه وذلك لانها تتناسب طرديا مع مربع التيار بثبوت معامل الحث 


الذاتى للملف وفقا للعلاقة ووم = (PE‏ 
2 


س/ اشتق الهنري بالوحدات الاساسية ؟ 


جا 
SeC k m‏ ا 
e 5 5 2‏ 
H- V  V.sece  C _ Jj.sec N.m.sec Sec _ kgm‏ 
A/ sec A A A.C A.A.sec ۸ A*.sec”‏ 
التيار تابت I 1 constant‏ التنار 
1 أ 
التيار يتلاشى بسرعة |! التيار ينمو ببطء 
. م *  * se‏ ا ا 
لحظة فتح المفتاح لحظة اغلاق المفتاح 
۱ 
| | 
1 | 
1 | 
| 1 
| | 
| | 
ا | 
| 1 
| | 
| 
uuu‏ 
الفترة الزمنية للتلاشي الفترة الزمنية للنمو 


وعادلة الدائرة الحثية : 


في الدائرة الحتية وبصورة عامة فان : 


v 


net 


Vapp 5 


F Find 
. رر ۷ : الفولطية الموضوعة او الطبقة على طرفي الملف‎ 
.(Vnet=linsR) : صافي الفولطية (فرق الجهد علی طرفي المقاومة) ويعبر عنه وفقا لقانون اوم وكما يلي‎ Bi 
.ع : القوة الدافعة الكهربائية المحتثة على طرفي الملف ويعبر عنها رياضيا اما من قانون الحث الذاتي او من‎ 


AD, 


AI ا‎ 
CEA Or Eig = N ( : قانون فراداي كما يلي‎ 


0 
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وبعد التعويض عن ل( ۷) و (.:8) في المعادلة العامة نحصل على : 


Of 


. ا‎ ۳ Sind 


Orf 


ءه:1: التيار الاني (اللحظي) ويتغير من صفر (لحظة غلق المفتاح) الى مقداره الاعظم (بعد مدة من غلق المفتاج) 
وكما يلي : 


# لحظة غلق المفتاح (0غ,,,1)الذلك يهمل الحد الاول من المعادلات وتكتب بصورة خاصة وكما يلي : 


Ins 


Or 
. بعد غلق المفتاح بلحظات يتولد تيار اني في الدائرة (0< وو[ < إيورم1) لذلك تطبق المعادلات كاملة‎ 
: في هذه اللحظة فان التيار الاني يمكن ان يعطى كنسبة مئوية من قيمته الثابتة ويعبر عنه كما يلي‎ 


1, = xol 


const 


وفي هذه الحالة ايضا يعبر عن التيار الاني وفقا لقانون اوم (عندما تكون القوة الدافعة الكهربائية المحتثة معلومة 


بعد مدة من غلق المفتاح (أ عند وصول التیار الى قبمتہ التابتة ) (lS Tconst)‏ يهمل الحد الثاني من المعادلات 


At At 
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اما (.8) فتتغير من قيميتها العظمى (لحظة غلق المفتاد) الى الصفر (بعد مدة من غلق المفتاح أي عند وصول 


التيار الى قيمته العظمى) لذلك يعبر عنها رياضيا كما يلي : 


Of 


ون النسبۂہ المنویہ عندھا تعطی القوۂ الدافعۂہ نسبہ منویہۂہ من الفولطیۂ الروضصوعہ 


ون قانون الحث الذتي 


Of 


ون قانون الحث الذتي 


Of 


بعد مدة من غلق المفتاح أي عند وصول التيار الى مقداره الاعظم (التابت) 


ملاحظة 

es‏ النسبة المئوية للقوة الدافعة الكهر بائية المحتثة من النسبة المئوية للتيار حيث النس هتر ية للقىة الدافعة 
الكهربائية المحتثة في هذه الحالة تساوي (100%) مطروح منها النسبة المئوية للتيار . كذلك يمكن حساب النسبة 
اا ن ا ا ا ا ر ا ت ا ا ااا ا لا شار 
N aA NNO o es e O0‏ 

س/ علامَ يعتمد الفيض المغناطيسي الذي يخترق ملف ينساب فيه تيار ؟ 

ج/ يعتمد على مقدار التيار المنساب في الملف ويتناسب معه طرديا. 

س/ علامَ يعتمد تغير الفيض المغناطيسي الذي يخترق ملف ينساب فيه تيار ؟ 

ج/ يعتمد على تغير التيار المار في الملف ويتناسب معه طرديا. 


0 
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س/ لماذا يكون زمن تنامي التيار من الصفر إلى مقداره التابت كبيرا في الملف ؟ 

ج/ بسبب خاصية الحث الذاتي للملف وتولد قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية بقطبية معاكسة للفولطية الموضوعة على 
الملف فهي تعرقل التزايد في التيار. 

س/ لماذا يكون زمن تلاشي التيار من مقداره الاعظم إلى الصفر صغيرا نسبة الى زمن تناميه؟ 

ج/ وذلك بسبب ظهور فجوة هوائية بين جزئي المفتاح تجعل مقاومة الدائرة كبيرة جدا. 

س/ اكتب العلاقة الرياضية التي تعطى فيها الفولطية في دائرة تيار مستمر تحتوي ملفا وبطارية ومفتاحا في الحالات 


الاتية : 
(ه) عند انسياب تيار متزايد المقدار في الملف . (ط) عند انسياب تيار متناقص المقدار في الملف. 
جا 


(a) V,, — 8q = IR 
(b) e ۳ Sind > I, R 


1- عندما ينساب تيار تثابت المقدار خلال الملف (I=costant)‏ فان (0= ت لذلك فهو يولد فيضا مغناطيسيا 
At‏ 


A TTT 
B_ 0( لدا فان‎ (Dp =constant) ثابت المقدار خلال الملف‎ 


تيار الثابت لا يتسبب في تولد قوة 


ITT i AI 

دافعة كهربائية محتثة (ىء) على طرفي الملف أي ان : (0 = - 1 = )٠,,‏ لذلك فان صافي الفولطية في الدائرة 
(»۷) يعطى بالعلاقة التالية : 

R 


const 


ا وس۷ ج ah‏ 


2 دما یساب تیل اید فی اماف (0 جآ برد گا ایریا خلال امات متز ایا ایشا م گگ) 

At 
ونتيجة لذلك تراد قرة دافعة كهربائية محتثة ( ي عا او بقطبية موه اافرلطية الموضوعة علي‎ 
طرفي الملف فهي تعرقل التزايد في التيار وعندئذ يعطى صافي الفولطية (,۷) في الدائرة بالعلاقة الآتية:‎ 


Nee 5 Vb Find 5 ® Cind 7 =I 4K 


3 عندما ينساب تيار متناقص فى الملف (0 > ل ) يولد فيضا مغناطيسيا خلال ال :لین ے4 
At At ٠‏ 
) ونتيجة لذلك تتولد قوة دافعة كهر بائية محتثة (ى,:ع) على طرفي ١‏ لملف بالقطبية نفسها للفو لطية الموضوعة (Vanp)‏ 


غل 
طرفي الملف وعندئذ يعطى صافي الفولطية (,۷) في الدائرة بالعلاقة الاتية: 


Veer = 0 O > VV +8 
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س/ اشرح نشاطا يوضح توليد القوة الدافعة الكهر بائية المحتثة الذاتية على طرفي الملف؟ 

أدوات النشاط: 

بطارية ذات فولطية (9۷) » مفتاح » ملف سلكي في جوفه قلب من الحديد المطاوع » مصباح نيون يحتاج (80۷) 

خطوات النشاط: 

نربط الملف والمفتاح والبطارية على التوالي مع بعض . 

ه نربط مصباح النيون على التوازي مع الملف . لاحظ 
الشكل 

e‏ نغلق دائرة الملف والبطارية بوساطة المفتاح » لا نلاحظ 
تو هج المصباح. 

e‏ نفتح دائرة الملف والبطارية بوساطة المفتاح »> نلاحظ 
توهج مصباح النيون بضوء ساطع لبرهة قصيرة من 
الزمن على الر عق لطر ية عن الدائرة: 

الاستنتاج : 

أولا: عدم توهج مصباح النيون لحظة اغلاق المفتاح كان بسبب الفولطية الموضوعة على طرفيه لم تكن كافية 

لتوهجه » وذلك لان نمو التيار من الصفر إلى مقداره الثابت يكون بطيئًا نتيجة لتولد قوة دافعة كهربائية محتثة في 

الملف تعرقل المسبب لها وفقا لقانون لنز. 

ثانيا: تو هج مصباح النيون لحظة فتح المفتاح كان بسبب تولد فولطية كبيرة على طرفيه تكفي لتوهجه وذلك بسبب 

تولد قوة دافعة كهر بائية محتثة ذاتية كبيرة المقدار على طرفي الملف نتيجة التلاشي السريع للتيار فيعمل الملف في 

هذه الحالة كمصدر طاقة يجهز المصباح بفولطية تكفى لث هجه. 

مثال 5 (كتاب)/ ملف معامل حته الذاتي (2.58) وعدد لفاته (500) لفة › ينساب فيه تيار مستمر (4۸) › 

احسب“۰ 

1- مقدار الفيض المغناطيسي الذي يخترق اللفة الواحدة. 

2 الطاقة المختزنة في المجال المغناطيسي للملف . 

3- معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف اذا انعکس اتجاه التیار خلال )0.25s(‏ . 


L=2.5mH=2.5x<107 =25x<x10*H 


-4 
1- NO, =LI > O, _¥1 _ 2×10 ×^ 210^ -2»10 “wb 
N 500 


1 


25x10 * x (4) = 0.02[ 


2- PE — N= 
3- A1 2<4 =-8A 


E ر‎ 2510 
At 


= 0.08۷ 
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س/ اشرح تجربة توضح ظاهرة الحث المتبادل بين ملفين متجاورين. 

جا 

# ناخذ ملفين متجاورين ملفوفين حول قلب من الحديد 
المطاوع أحدهما مربوط ا مصدر للفو أطب ا | ا قلب من الحديد المطاوع 
ومفتاح ویسمی بالملف الابتدائي والاخر مربوط الى 
كلفانوميتر ويسمى بالملف الثانوي . 


a | ESE o GE A کو‎ ES * ع‎ » » » ۴ 
1 ا‎ 0 EEN A EEC ر المنساب هي الملف الابتدائي وو جا مغناطيسيا‎ 9 
E ¥ E E BA E BE AKA 2 A OS aa +g شه المغنا ا ب المأة الثانوي‎ 3 


oR‏ 1 اا ااا ااا ااا 


# اذا تغير التيار المنساب فى الملف الابتدائى لوحدة الزمن 
يتغير تبعا لذلك الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف 2 
التانوي لوحدة الزمن . داو دنر 

4 على وفق قانون فراداي في الحث الكهرومغناطيسي تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة ( رر .ع) في الملف الثانوي 
ذو عدد اللفات (ر١)‏ . 

ظاهرة الحث المتبادل: هي ظاهرة تؤليد قوة دافعة كهر بائية محتثة في الملف الثانوي (رمم8) نتيجة لتغير تيار 

الملف الابتدائي لوحدة الزمن# 

« فعندما ينمو التيار من الصفر الى قيمته الثابتة او يتلاشى من قيمته الثابتة الى الصفر خلال فترة زمنية معينة في 
الملف الابتدائي ووفقا لظاهرة الحث الذاتي سوف تتولد على طرفي الملف قوة دافعة كهربائية محتثة ذاتية 
(ر و ) فضلا عن توليده قوة دافعة كهر بائية محتثة (رى.:ع) في ملف اخر مجاور له او محيط به يسمى بالملف 
الثانوي وفقا لظاهرة اخرى تسمى ظاهرة الحث المتبادل وان مقدار هذه القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في 


الملف التان وى يتناسب طرديا مع المعدل الزمنی لتغیر التیار فی الملف الابتدائی أی أن (Ein a20 _ ® ٠‏ 
2 ك ك ي ص At‏ 
حساب القوة الدافعۂ الکكھربائيۂ المحنتۂ في الولف التانوى : 
نتيجة لتغير التيار قي الملف الابتدائي لوحدة الزمن تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة في الملف التانوي تعاكس 
المسبب الذي ولدها طبفا لقانون لنز (أي تعاكس التغير بالتيار المار نھ الملف الابتدائي لو حدة الزمن) > وتحسب 
القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف الثانوي وفقا لام اتا 


قانون الحث المتبادل 


اما (,۸1) فیعبر عنه كما يلي : 


اذا تغير التيار (من - الى) 


اما اذا انعكس اتجاه التيار فان ( ,21- = ر1) لذلك فان : 


اذا انعکس اتجاہ التیار 
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رمع : القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة في الملف الثانوي بوحدة فولط وتكون سالبة عند نمو التيار من 
الصفر الى المقدار الاعظم وتكون موجبة عند تلاشي التيار من المقدار الاعظم الى الصفر لانها تعاكس المسبب 
الذي ولدها طبقا لقانون لنز. 

:H‏ معامل الحث المتبادل بين الملفين ووحدته هي نفس وحدة معامل الحث الذاتي (1) وهي الهنري (1) او اجزاءه 
o u83(‏ #ص) . وهو مقدار موجب دائما . . ویعبر عنه اما بموجب تعریفه کما يلي : 


حساب ( )M‏ بووجب التعریف 


او يحسب )M(‏ اذا كان الترابط المغناطيسي او الاقتران المغناطيسي تام بين الملفين بوجود قلب مغلق من الحديد من 
العلاقة الاتية ٠:‏ 


اذا كان الترابط المة: او بين الملفير 
ذا كان الترابط المغناطيسي ام بين الملفين M = JLL,‏ 


: المعدل الزمني لتغير التيار في الملف الابتدائي بوحدة (ء/۸) ويمكن ان يحسب من قانون الحث الذاتي 
t‏ 
(بمعرفة ‏ ,ع) او من معادلة الدائرة الحثية بمعرفة التيار الاني )1١(‏ والفولطية الموضوعة (رر۷) وكما يلي : 


AI AI 
1 Or Vayo = lingR, + Ly 5 


حيث ان (0ی1n‏ ¢ End N‏ أحظة غلق المفتاح ( کذاک ) Eind > X %6 Vaop‏ 


X olconst 9‏ ۽[ بعد 


الإشارة السالبة في القانون تعني ان القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف الثانوي تعاكس التغير في تيار 
الملف الابتدائي الذي سبب حثها حسب قانون لذز. 

وفي حالة ربط الملف الثانوي الى مقاومة خارجية بحيث ان المقاومة الكلية لدائرة الملف الثانوي (ر) سوف 

ينساب تيار محتث في الملف الثانوي (ر1) يعبر عنه رياضيا وفقا لقانون اوم كما يلي : 


وعلى وفق قانون فراداي في الحث الكهرومغناطيسي يمكن حساب القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة في الملف 
الثانوي والذي عدد لفاته (رN)‏ وفقا للعلاقة الآتية : 


حسب قانون فرادای في الحث الكهرووغناطيسي 
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# ان الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف الثانوي يتناسب طرديا مع مقدار التيار المنساب في الملف الابتدائي 
لذلك فان العلاقة بين الفيض المغنا طيسي الذي يخترق الملف الثانوي وتيار الملف الابتدائي هي : 


العلاقة بين الفيض الكلي الذي يخترق الملف الثانوي وتيار الملف الابتدائي N) Op, = MI,‏ 


حيث تسمى الكمية (رو-N)‏ الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف الثانوي (الفيض المغناطيسي الكلي) ويقاس 

)w( بوحدة‎ 

اما (رم) الفيض المغناطيسي الذي يخترق لفة واحدة من لفات الملف الثانوي ويقاس بوحدة (اس). 

e‏ اما التغير بالفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف الثانوي فهو يتناسب طرديا مع التغير بالتيار المنساب في 
الملف الابتدائي لذلك فان العلاقة بین التغير بالفيضص المغناطيسي الذي يخترق الملف الثانوي وتغير التيار م 
الملف الابتدائي هي : 


العلاقة بين التغير بالفيض_الكلي المار في الثانوي وتغير تيار الملف الابتداني N, APDg, = MAI,‏ 


حيث تسمى الكمية (رومN,۸])‏ بالتغير بالفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف التانوي بوحدة (س) بينما 
واف الكقر مالفيض الشاطس ا يخرن كي من لفات الف التائرى برح (اس) 

لذلك اذا كان المطلوب ايجاد الفيضص المغناطيسي او التغير بالفيضص المغناطيسي الذي يخترق الملف الثانوي لا 
نعوض عن عدد اللفات (N»2)‏ بينما اذا كان المطلو ب ايجاد الفيض المغناطيسي او التغير بالفيضص المغناطيسي الذي 
يخترق لفة واحدة من لفات الملف الثانوي نعوض عن عدد اللفات .(N>)‏ 

س/ اشتق علاقة لحساب القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة على طرفي الملف الثانوي . 


جا 
Dp al] > N Opal 5> N Op, = MI, > A(N,P3,)=A(MT,)‏ 
AD > -N« A%ۍ82 _ _„, Alı‏ و N, AP, =MAL > N,‏ 
At At At At‏ 
AQ‏ 
—N BZ‏ ع 
ind2 2 At‏ 
AI‏ 
MÛ‏ ع 
1nd2 At‏ 


س/ ما المقصود بمعامل الحث المتبادل بين ملفين ؟ وعلامَ يعتمد مقداره بين ملفين جوفهما هواء؟ 

ج/ هو نسبة القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في ملف إلى المعدل الزمني لتغير التيار في ملف اخر مجاور له او 
ا و ا و ا ت ی ااا ا اق د 8 اق 
a‏ 

2- وضعية كل ملف . 

ااافا تح الاي 

س/ علامَ يعتمد الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف الثانوي ؟ 

ج/ يعتمد کا مقدار التيار المنساب گی المأف الابتدائي ویتناسب معه طردیا . 
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س/ ما المقصود بان معامل الحث المتبادل بين ملفين يساوي 0.7۴84 ؟ 

ج/ يعني ذلك بان النسبة بين القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف التانوي الى المعدل الزمني لتغير التيار في 
الملف الابتدائي تساوي 0.7۲1 . 

س/ ماذا يحصل ؟ ولماذا ؟ لو تغير التيار المنساب في احد ملفين متجاورين ؟ 

ج/ تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة في الملف الاخر وفقا لظاهرة الحث المتبادل بين الملفين المتجاورين ۔ لان آي 
تغير في التيار المنساب في الملف الابتدائي لوحدة الزمن سوف يودي الى تغير في الفيض المغناطيسي الذي يخترق 
الملف الثانوي لوحدة الزمن ووفقا لقانون فراداي في الحث الكهرومغناطيسي تتولد قوة دافعة كهربائية محتثة على 
طرفي الملف الثانوي والتي تولد تيارا محتثا في دائرة الملف الثانوي عندما تكون مقفلة. 

س/ متی یکون الترابط تام بین ملفین متجاورین؟ 

ج/ عندما يلف الملفان على قلب مغلق من الحديد المطاوع. 

س/ ماذا يحصل عندما يكون الملفان المتجاورين ملفوفين على قلب مغلق من الحديد المطاوع؟ 

ج/ يحصل بک اقتون مغناطيسي تام. 

س/ عاام يعتمد 0 الحيخ تياد بین ملفین يتوافر بينهما ترابط مغناطيسي تام ؟ 

س/ لماذا يعتمد معامل الحث المتبادل بين ملفين على ثوابت الملفين فقط عند وجود قلب مغلق من الحديد؟ 

ج/ وذلك لحصول اقتران تام بين الملفين . 

س/ ما المقصود بظاهرة الحث المتبادل بين ملفين؟ واين تستنثمر؟ 

ج/ ظاهرة الحث المتبادل هي ظاهرة توليد قوة دافعة كهربائية محتثة على طرفي ملف نتيجة لتغير التيار المار في 
ملف اخر مجاور له او محيط به . 

تستثمر في استعمال جهاز التحفيز المغناطيسي خلال الدماع .(TMS)‏ 

س/ ما هو أساس عمل جهاز التحفيز المغناطيسي خلال الدماغ؟ 

ê‏ ظاهرة األحث المتبادل 

س/ اشرح عمل جهاز التحفيز المغناطيسي خلال الدماع. 

ج/ وذلك بتسلط تيار متغير مع الزمن على الملف الابتدائي الذي يمسك على منطفة دماغ المريض فالمجال 
المغناطيسي المتغير والمتولد بوساطة هذا الملف يخترق دماغ المريض مولدا فيه قوة دافعة كهربائية محتثة وهذه 
بدورها تواد تيارا محتثا يشوش الدوائر الكهربائية في الله لين كار ية تعال يه هاعراض الإمراض النفسية 
مثل الكابة . 
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مثال 6 (كتاب)/ ملفان متجاوران ملفوفين حول حلقة مففلة من الحديد المطاوع » ربط بين طرفي الملف الابتدائي 
بطارية فرق الجهد بين طرفيها (100۷) ومفتاح على التوالي . فإذا كان معامل الحث الذاتي للملف الابتدائي 
(0.58) ومقاومته (2062) احسب مقدار: 


1 المعدل الزمني لتغير التيار في دائرة الملف الابتدائي أحظة اغلاق المفتاح. 

2- معامل الحث المتبادل بين الملفين اذا تولدت قوة دافعة كهربائية محتثة بين طرفي الملف الثانوي مقدارها (40۷) 
لحظة اغلاق المفتاح فی دائرة الملف الابتدائي . 

3 التيار الثابت المنساب في دائرة الملف الابتدائي بعد اغلاق الدائرة . 

4- معامل اأحث الذاتي للملف الثانوي 


AL _, Al _ 100 


1 VV =1 R ETE 
At 0.5 
At — 200 
V 
2 ont و ا‎ 
R 20 
0.04 


4 2 M = LL, چ‎ 0.2 — 0.5L» ی‎ 0.04 0.5L» س‎ Lı» = 05 0.08H 


N O ays 

ج/ المجالات الكهربائية والمجالات المغناطيسية. 

س/ ما سبب حركة الشحنات الكهربائية داخل حلقة موصلة سكاكنة نسبة إلى فيض مغناطيسي متغير المقدار؟ 

ج/ سبب الحركة هو تولد مجال كهربائي محتث يوؤثر في هذه الشتحنات الكهر بائية باتجاهات مماسية دائما. 

س/ لماذا يتولد مجال كهربائي محتث يؤثر في حلقة موصلة ساكنة يخترقها فيض مغناطيسي متزايد؟ 

ج/ وذلك بسبب التغيرات الحاصلة في الفيض المغناطيسي لوحدة الزمن الذي يخترق الحلقة . 

س/ ما الفرق بين المجالات الكهر بائية المستقرة والمجالات الكهر بائية غير المستقرة؟ 

ج/ المجالات الكهربائية المستقرة هي مجالات تنشاً بوساطة الشحنات الكهربائية الساكنة . 

المجالات الكهربائية غير المستقرة هي المجالات التي تنشا بوساطة التنر ر ا9 ها ت زلم ج الول غناطيسي 
( كما يحصل في تولد الموجات الكهرومغنا طيسية في الفراع). 

يعض التطبيقات العملية لظاهرة الحث الكمرووفناطيسي : 

س/ اذكر بعض التطبيقات العملية لظاهرة الحث الكهرومغناطيسي؟ 

ج/ 1- بطاقة الائتمان 2- القيثار الكهربائي 3 الطباخ الحثي 

س/ اشرح عمل بطاقة الائتمان . 

ج/عند تحريك بطاقة الائتمان (بطاقة خزن المعلومات) الممغنطة امام ملف سلكي يستحث تيار كهر بائي ثم يضخم 
ها الار ريدرل الى تيضات اافراطية تترى المطيات. 

س/ اشرح عمل القيثار الكهربائي . 

ج/ اوتار القيثار الكهربائي المعدنية (والمصنوعة من مواد فيرومغناطيسية) تتمغنط اثناء اهتزازها بوساطة ملفات 
سلكية يحتوي كل منها بداخله ساقا مغناطيسية . توضع هذه الملفات في مواضع مختلفة تحت الاوتار المعدنية للقينار 
الكهربائي وعندما تهتز هذه الاوتار يستحث تيار كهربائي متناوب تردده يساوي تردد الاوتار ثم يوصل إلى مضخم . 


0 
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و اکر ع ا الي 
ج/ يوضع تحت السطح العلوي للطباخ ملف سلكي ينساب فيه تيار متناوب ويحث هذا التيار مجالا مغناطيسيا متناوبا 
ينتشر نحو الخارج وبمرور التيار المتناوب خلال قاعدة الاناء اذا كان مصنوعا من المعدن تتولد تيارات دوامة في 
قاعدة الاناء المعدني وبذلك تسخن قاعدة الاناء فيغلي الماء الذي يحتويه . اما اذا كان الوعاء من الزجاج فلا تتواد 
تيارات دوامة في قاعدته لان الزجاج مادة عازلة ولا يسخن الماء الذي يحتويه . وعند لمس السطح العلوي للطباخ 
س/ ماذا یحصل ؟ 
(1) عند تحريك بطاقة الائتمان الممغنطة امام ملف سلكي. ‏ (2) عندما تهتز اوتار القيثار الكهربائي. 
e a Kas em aE a aS‏ 

(2) يستحث تيار کهربائي متناوب تردده يساوي تردد الاوتار ثم يوصل إلى مضخم 
س/ لماذا90ا خواالماء المرضو ع في اناء من الزجاج موضوع على السطح العلوي لطباخ حثي؛ 
ج/ لعدم تولد تيارات دوامة في قاعدة الاناء (لان الزجاج مادة عازلة) فلا د تتولد حرارة فيه ولا يسخن الماء الذي 
يحتویه. 
س/ لا نشعر بسخو كاف واي للطباخ الحثي عند لمسه باليد ؟ 
ج/ لعدم تولد تارات دوا لى ال العلوي من الطباخ الحثي. 


قوانين الفصل الثاني (الحث الكمرووغناطيسي) 
لفو الكھربانیہ والقوة الوعناطیسیيۃ : 
FH =qE , Fs =qvBsıinO‏ 
قوانين الساق الموصلة : 


motional T vB sin 0 
Smotiona q 
ا‎ E , Fg =IBl , Fy =I1B1 
8ُ : 
P= IR 0 ج‎ Ro tional 2 < 


علاقة الفيض الرغناطيسي بكتافة الفيض الوغناطيسي : 
DO; = ABcos0 , APD; = A(ABcos0)‏ 


قوانين الحث الكمرومغناطيسي (قوانين فراداي) : 


A AB AA 
E, =—NÊ ` or g  =—-NA——cos0 or 8,4 =—-NB—¬—cos0 
At At At 
A A 
Or €E:,qg = NAB Or E,q=IR , I= 4 
At 
AOMp = Dp, -ODOg, , AB=B -B , AA=A -A  , AcosO=cosO, —~cosO, 
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الفصل الثاني : الحث الكهرومغناطيسي اعداد المدرس : سعیيد محي توران 


قوانين المولد (معادلات الفولطية والتيار) : 


= NAOB , 0=2rf 


a OF Pr, I R Or P... ك‎ Fins 
R 
ع‎ 
Prax max max E a 5 Trax R OF e ا‎ 
R 
: قوانين الحتث الذاتي‎ 
A AD 
Sind ا‎ Of Cind > N 8 
At 
A1=1, 1, 9 APs ك‎ - O, 
NAD, =LAI or NOş=LI , PE= >LT 
AI AD, 
. I,K find Or e I1. R 5 Lg Of N = I1. R ۳ و‎ 
E..=V. [I R Of €. =x%V 7 €x<o1 I _ _ 
ind ` app ins ind app 9 ins toisf e R 


قوانين الحث المتبادل : 


E;nd2 2 ZM Or E; z2 bDR» 


At At 
Al, =I, =1, ’ ADg2 = Pg = Pg, 
N,APD,, = MAL or N, Op, = MI, , M= JLL, 
Al, Cindi 
A Lo 


? Cindl 7 e . InsK 
امظه محلوله‎ 

وثال 1/ متسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين مقدار سعتها (20۴) والبعد بين صفيحتيها (صط5) والشحنة 

المختزنة في أي من صفيحتيها (©.إ400) جد القوة الكهربائية المؤثرة في الكترون يتحرك عموديا على المجال 

الكهربائي بين صفيحتيها . 


الحل/ 


Q 400 


= 4000V /m 


C 20 d4 5x107 
E, = qE =1.6x107 x 4000 = 6.4x10'°N 
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الفصل الثاني : الحث الكمرومغناطيسي اعداد المودرس : سعيد محي تومان 


وتال 1/ جسم مقدار شحنته ( 0 100) يتحرك بسر عة مقدار ها (20/5) داخل مجال مغناطيسي منتظم كثافة 
فيضه (10101) احسب القوة المغناطيسية المؤثرة عليه : 
1- عندما تكون حركته عمودية على المجال. 
2- عندما تكون حركته موازية للمجال. 
3- عندما يصنع متجه سرعته زاوية مقدار ها (53°) مع متجه المجال. 
الحل/ 
E, =qvBsin 0 =100x<107° x20x10x10 7 sin 90° = 2x107 N‏ .1 


2. FE, = qvBsin 0 =100x<107% x20x<10 77 sin 0 = 0 

3. E, =qvBsin 0 =100x107° x20x10x10 7° sin 53° = 2x1073 x0.8 =16x10°N 

وتال 2 / سلك طوله («ہء80) ومقاومته (0.460) مثبت افقیا فی سيارة تسیر بسر عة (25/8) لوحظ عند توصیل 

طرفيه بمايكرواميتر مقاومته (3.662) ان التيار المار به (204) . ما قيمة كثافة الفيض فى المنطقة التي تسير بها 
اأسا » 
ر 
الحل/ 

Ergionaj x I.R = 20x10 ° x (0.4 + 3.6) = 20x10 ° x 4= 80x10 ° = 8x10 ¥ 


8x107‏ ا 

motional LB( => B= O 
U/ 25x 0.8 
مثال 3/ افرض ان ساق موصلة طولها (0.6) انزلقت على سكة موصلة بانطلاق (ء/10) باتجاه عمودي على‎ 
)3042( مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه (0.51) وكانت مقاومة المصباح المربوط مع السكة على التوالي‎ 
القوة الدافعة الكهربائية الحركية المحتثة.‎ -1 
التيار المحتث في الدائرة.‎ -2 
القدرة الكهر بائية المجهز ة للمصباح.‎ -3 


: - 4x10 °T 


الحل/ 
Eroriona 2 DBL = 10x 0.5 x 0.6 = 3۷‏ .1 
 Êmotional __ 3F 01A‏ [ 2 
R 30‏ 


3. Piicsipaeaz IR = (0.1) x30 = 0.01x 30 = 0.3watt 

وتال 4/ صفيحة معدنية مربعة الشكل طول ضلعها )10٥(‏ وضعت داخل مجال مغناطيسي منتظم بحيث ان متجه 

مساحة الصفيحة يصنع زاوية قياسها (60°) مع متجه كثافة الفيض المغناطيسي فاذا كان الفيض المغناطيسي المار 
من خلالها ( اس“ 2×10) فما مقدار كثافة الفيض المغناطيسي ؟ 


الحل/ 
A =10cmx10cm = 100cm* =100 x10 7 =10 mًُ‏ 
Dp 2x10 _ 2x107”‏ 


0.07 > ہے ہے 1ط 
AcosO0 107cos°60 10% x0.5‏ 


Pp = ABcos0 > B= 
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الفصل الثاني : الحث الكمرومغناطيسي اعداد المودرس : سعيد محي تومان 


)1.5( ادا کان مستوي الحلقة ٠‏ 
[ عمودي عل اتجاه كثافة الفيص المغناطيسي 
2- يصنع زاوية قدرها (60°) مع اتجاه كثافة الفيض المغناطيسي . 
3 موازيا إلى اتجاه كثافة الفيض المغناطيسي. 
الحل/ 
A=rr” = rx (0.5x107)” = tx 0.25x<10 ^ = 25 <10 °‏ 
O, = ABcosO0 = 25x10 7° x1.5cos0 =37.5t x10 wb‏ .1 
0° = 60° -0=90° .2 
O, = AB cosO0 =37.5r x10 ° cos30° = 37.5x10 7° x 0.866 = 32.475 x10 wb‏ 
DP; = ABcosO = AB cos90° = 0‏ .3 
وثال6/ ملف عدد لفاته (50 لفة) ومساحة كل لفة من لفاته المتماثلة )10٥(‏ ومستواه عمودي على مجال 
مغناطيسي منتظم كثافته )0.1( فاذا تلاشی هذا المجال الى الصفر خلال (1msec)‏ فما معدل القوة الدافعة 
الكهربائية المتولدة على طرفي هذا الملف. 
الحل/ 
A =10cm” =10x<10* =10 ° mٌ” „, AB=B,-B, =0-0.1=-0.17‏ 


e a o I X ا‎ cosÛ0 = SV 
At 1x 


107 


متال7/ ملف عدد لفاته 200 لفة ومساحة اللفة الواحدة 5٥‏ وضع داخل مجال مغناطيسي منتظم فاذا تغيرت 
كثافة الفيض المغناطيسي المار خلال الملف من الصفر الى 0.81 خلال ٥م26‏ احسب معدل القوة الدافعة الكهربائية 
المحتثة على طرفي الملف عندما يكون : 
1- متجه مساحة اللفة الواحدة بموازاة متجه كثافة الفيض المغناطيسي . 
2- متجه كثافة الفيض المغناطيسي يصنع زاوية مقدار ها53 مع مستوي الملف . 
الحل/ 
A = 5cm” = 5x10 mًُ‏ 
AB = B,-B, =0.8-0=0.8T‏ 


(1) 0=0 
Sind = NA cos = -200x>5x×10 x cos0 = 4x10 
)2)( 0 =9022 53° = 7° 


Sind 


=-NA 2 cosê - -200x>5×>107 < cos37° 4x107 x<0.8=3.2x<x107V 
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الفصل الثاني : الحث الكمرومغناطيسي اعداد المودرس : سعيد محي تومان 


وثال8/ وضع سلك دائري في مجال مغناطيسي منتظم بحيث كان مستواه عموديا على المجال ثم اخرج السلك بعيدا 
عن المجال فتغير الفيض المغناطيسي بمقدار ( س 4×10) خلال زمن قدره (ععء2×10) فإذا كانت مقاومة 
السلك (26) فما مقدار شدة التيار المار فيه . 


الحل/ 
3 5 
yو‏ د × و N‏ 
At 2x10‏ 
A ۸‏ ے گے 
R 9‏ 


ونال 9 / ملف عدد لفاته (250) لفة ومساحة اللفة الواحدة (12cm‏ وضع فى مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه 
(0.061) ؛ هیف كان مستوي الملف عموديا على اتجاه المجال . احسب معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة 
المتولدة إذا :1- ادير الملف (90°) خلال (ءعء0.01) 2 قلب الملف خلال (عمء0.01) . 

الحل/ 


1. AcosO =cosO, -cosO0, =cos90°—cosO0 = 0-1 = —1 


AcosO 
At 


E:,qg = ~NAB = -250x×12x×10 ˆ × 0.06 =18000x<10 “ =1.8۷ 
2. AcosO = cos” cos, = cos180° -c0s0 = )-1-1( = 2 


Acosd _ -250x12x10 7“ x 0.06 = 36000 x10“ = 3.67۷ 


Eng 5 NAB 
وثال0 1/ ملف عدد لفاته (50) لفة ومساحة اللفة الواحدة (2502) يدور داخل مجال مغناطيسي منتظم كثافة‎ 
: فيضه (1) وبسرعة زاوية منتظمة مقدار ها (©10711484/56) احسب‎ 
. اعظم مقدار للقوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف‎ -1 
القوة الدافعة الكهربائية الانية في الملف بعد مرور (عع؟ ر من الوضعح الذي كان مقدارها صفرا.‎ -2 
الحل/‎ 

A = 25cm” = 25x10“ mً 


2 
1.8, = NAMB = 50x 25x107 x10 x =2.5V 
T 


2. €. =8 ,, SIN O = 2.5 SIn(107 Xx = 2.5sin = 2.5sin 30° = 2.5 x< 0.5 = ۷ 


Ins 


وثال 1 1/ اذا تغير التيار في ملف من امبير واحد الى ا أصفغر في زمن قدره (ملي ثانية) كانت القوة الدافعة 
الكهر بائية المحتثة على طرفيه (4۷) فما مقدار معامل الحث الذاتي للملف؟ 


الحل/ 
AI=L -I =0-1=-1A‏ 
ا 5 _ Sind‏ 
L= AT 1 = 4x10  H‏ 
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الفصل الثاني : الحث الكمرومغناطيسي اعداد المودرس : سعيد محي تومان 


وتال 2 1/ ملف معامل حته الذاتي (0.2518) وعدد لفاته (200) لفه والتيار المنساب فيه (4۸) احسب : 
1- الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف والفيض المغناطيسي الذي يخترق كل لفة من لفات الملف. 
2 الطاقة المختر نه ف المحال المختاطسى المافة. ۰ 
3 القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة على طرفي الملف اذا تلاشى التيار المنساب فيه خلال ثانية واحدة. 
الحل/ 
DNO, = LI=0.25x4=1wb‏ 


LI _ 0.25x4 


NO, =L1 > Og= = 0.005wb 


2)PE = >L = x 0.25 (4 = × 0.25×16 = 2[ 


e‏ أ 


ونال 3 1/ اذا كانت الطاقة المغناطيسية المختزنة في ملف ([10) وكان التيار المنساب فيه (5۸4) جد معدل القوة 
الدافعة الكهر بائية المحتثة المتولدة على طرفي الملف اذا انعكس اتجاه التيار خلال (ععء2.5). 


الحل/ 
20 1 


1 
PE=—LI > 10=—1L(6)/ > L= = =0.8A‏ 
25 ر 0 
AI= -21= -2 x<5 = - 0‏ 
AI -10‏ 
--0.8×x»-—— =7‏ = —1- = .8 
At 2.5‏ 
وثال14/ ملف معامل حثه الذاتي (0.12[8) يتصل بمصدر مستمر فرق جهده (50۷) ومقاومة أسلاك الملف 
(1060) احسب التيار المار في الملف عندما يكون المعدل الزمني لتغير التيار (و/00۸4) . 
الحل/ 
6+ ,.50=101 ج 50=1,.x<10+0.12<x300‏ >+ ا + Vano 2 Ting‏ 
14 _ 50-36 _ 
10 10 ۳ 


مثال5 1/ ملف عدد لفاته (100) لفة ومعامل حثه الذاتي (0.611) وضعت عليه فولطية مستمرة (120۷) فاذا بلغ 
التيار الاني (60%) من قيمته الثابتة فاحسب المعدل الزمني لتغير التيار والمعدل الزمني لتغير الفيض في تلك 
ا 


الحل/ 


1. = 60%1 60 „ ap _ 60x120 _ 72 


cont ` 1007 R  100R OR 
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الفصل التاني : الحث الكهرومغناطيسي اعداد المدرس : سعیيد محي توران 


AI AI 120-72 
Vv -1 RL > 120 = x R +0.6 > ا‎ 
PP At R At At 0.6 
A AQ AQ 120-72 
VV, =I. R + N2 ق4120=72+100+‎ B_” °“ -_048wb/s 
PP At At 100 


وتال 6 1/ ملف يتكون من 50 لفة يتغير فيه التيار من (54) الى الصفر خلال زمن مقداره (ءعء0.02) فتتولد 
على طرفي الملف قوة دافعة كهربائية محتثة بمقدار (10۷) احسب : 

1- معامل لقان لفلف ,27 الفغذل إل مني اتير بالفيضن المغاطيسي فة ور اخدة من لفات الملف. 

3 الفيض المغناطيسي الذي يخترق لفة واحدة من لفات الملف عندما يكون التيار المار في الملف (2۸). 


الحل/ 

1. AI=1 -1 =0-5=-5A 

Sind _ 10 
1= => - 0.04H 

At 0.02‏ 
لواپ د _۔ 0 _ے مس __ وھ ہ ع ھگ ع .2 

At At N 50 
3. Nh, =L1 + ے 1 رن‎ 004*2 _ 00“ wv 
N 50 


وقال 7 1/ وضعت فولطية مستمرة مقدار ها (80۷) على ملف معامل حثه الذاتي (0.1[81) ومقاومته (1062) وعدد 
لفاته (500) لفة احسب المعدل الزمني لتغير التيار والمعدل الزمني لتغير الفيض والقوة الدافعة الكهربائية المحتثة 
عندما يبلغ التيار الاني (34) . 


الحل/ 
0.1 + 30 = 80 و 100.1 Vy =I, R+L > 80 =3x‏ 
2_0 80-0 ے لھ , 
At 0.1 0.1‏ 
AQ APs AO,‏ 


V._ =I R+N ج 2 80=3×10+500 ج‎ 80=30+ 500 
PP At At 


Ag __ 80-30 _ 50 _o wb, 
At 500 500 


Eind 7 Vapp 7 Eqs = 80 — 3<10 = 90۷ 
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مقال 6 1/ ملف معامل حته الذاتي (0.2[31) ومقاومته (2062) وضعت عليه فولطية مستمرة (80۷) احسب المعدل 
الزمني لتغير التيار في الحالات الآتية : 
1- لحظة غلق الدائرة 2- عندما يبلغ التيار مقداره الثابت 3- عندما يبلغ التيار الاني )80%( من مقداره الثابت. 


الحل/ 


80 e _ 80 x 80 -32۸ 


const T ar ^ . 
100 R 100 x 20 


3. T1. = 80%1 


Va 1R +L = 80 = 3.2 × 20 + 0.2 > ے0‎ 
PP At At K 


٠ A1 _ 80-64 _ 16 _ e0 
At 0.2 0.2 


وقال9 1/ ملفان متجاوران معامل الحت المتبادل بين الملفين (0.258) فاذا تغير التيار في الملف الابتدائي من 
(10۸4) الى الصفر خلال (20) ملي ثانية عند فتح دائرته فما مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف 
الثانوي؟ 
الحل/ 
AL =1, -1 =0-10=-104‏ 
A1 -10‏ 
--0.25×x 8-7۷‏ ا 
At 20x10‏ 
وقال 0 2/ اذا تغير التيار في ملف من (20۸) الى الصفر خلال 5 ملي ثانية عند فتح مفتاح دائرته فتولدت قوة 
دافعة كهربائية محتثة قدرها (600۷) في ملف اخر يجاور الملف الاول عدد لفاته (300) لفة فما مقدار: 
1- معامل الحث المتبادل بين الملفين. 2- تغير الفيض المغناطيسي الذي يخترق لفة واحدة من الملف الثانوي. 


Eng 2 MM 


الحل/ 

AI, — RAQ “O S2 20K 

gE. 600 600< 5x107 
1. M(=_ mE = > 0“ 5H 

AI, - 20 -- 20 8 

At 5x107 
NA. O CO N ay 

N٬٫ 300 


وتال 1 2/ ملفان متجاوران معامل الحث المتبادل بينهما (0.8[4) فإذا تلاشى التيار في الملف الابتدائي من (10۸) 
إلى الصفر خلال (ءمء”2×10) . 

1 - ما مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتنة المتولدة في الملف الثانوي . 

2 - اذا كان عدد لفات الملف الثانوي (500) لفة فما مقدار التغير بالفيض المغناطيسي عبر كل لفة من لفات الملف 


موقح طلاب الحراق WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  (@/iQRES‏ @ 
القصل التاني : الحث الكهرووغناطيسي اعداد المدرس : سعیيد موحي نومان 


AIL, =I, ~1 =0-10=-10A 


A __0 8x ا‎ = 4007۷ 
At 2x10 


1. pg == 


MAI, _ 0.8x(-10) _ 
N٬ 500 

هتال 2 2/ ملفان متجاوران الترابط بينهما تام مقاومة الاول (1062) ومعامل حثه الذاتي (0.2[4) ومقاومة الثاني 

(2062) وصل الثانوي مع كلفانوميتر مقاومته (6062) وعند وضع فولطية مستمرة مقدارها (40۷) على طرفي 

الملف الابتدائي ووصول التيار الى (20%) من قيمته الثابتة كان التيار الاني في الملف الثانوي (0.2۸) احسب: 

1- معامل الحث المتبادل بين الملفين. 2 معامل الحث الذاتي للملف الثانوي. 


الحل/ 


2. NA, =MAl, > ۸A®y, = -0.016wb 


1. R, =R_, +R« =20+ 60= 800 
E.» =L.R, =0.2 x80 =16۷ 


۷ 
1 nS چ‎ 20Li -_ x< 7 ا‎ = 0.8A 
100 R, 100x10 


Vp oN 40=0.8x×10 +02 گ و0 40-8 هح‎ 
At At 
ل‎ ET 
At 0.2 
9 MÊ __7 ° 
AI, 160 
At 


2 2 
ا = M=/LL,), 2 YE =bh => LL‏ 
Lı 0.2 0.2‏ 
هتال 3 2/ ملفان متجاوران بينهما ترابط مغناطيسي تام طبقت فولطية مستمرة مقدارها (36۷) على طرفي الملف 
الابتدائي الذي مقاومته (126) ومعامل حثه الذاتي (0.184) وعدد لفاته (100) لفة فما مقدار القوة الدافعة 
الكهربائية المحتثة المتولدة على طرفي الملف الثانوي في اللحظة التي يكون فيها الفيضالمغناطيسي(الذي ينخترق 
كل لفة من لفات الملف الابتدائي (اس2) اذا علمت ان معامل الحث الذاتي للملف الثانوي (0.413) . 


الحل/ 


N, û 100x 2x107 
NO, =LI1 > 2ے 2ے و ے ر‎ 


Vu =I R +L ل36-24=0.1 ج 12+0.11ل36=2x »ڪھ‎ 
pp At ا‎ 
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الفصسل الثاني : الحث الكهرووغناطيسي اعداد المدرس : سعیيد محي تومان 


E 
At 0.1 01 


= JL, L, = ¥/0.1x0.4 = ¥0.04 = 0.2H 


AT, 
At 


أسئلة الفصل الثاني 


س 1/ اختر العبارة الصحيحة لكل من العبارات الاتية 
آ أي من الأشكال الاتية لاحظ الشكل (65) يتبين فيه الاتجاه الصحيح للتيار الكهربائي المحتث گی الحلقة الموصلة. 


۴ 5 
5 2 e e 
ڪن ا‎ 


الشكل (65) 
(a) /‏ 
SS‏ مودي علي دتري اور ی و رک في اي حالة من 
NG‏ 
ر عند تناقص الفيض المغاطيسى الذي يخترق الحلقة 
ع- عند ثبوت الفيض المغناطيسي الذي يخترق الحلقة 
ل- جميع الاحتمالات المذكورة انفا. 


الشكل (66 
د د اف ال اا کل ر ام الالمنيرء وتر 0£ 8 ا اساد ا 
الشكل (67) » فاذا نظرت إلى الحلقة من موقع فوقها وباتجاه السهم لتحديد اتجاه التيار المحتث فيها .فان اتجاه آلتيار 
المحتث فى الحلقة يكون: 
و دانما بتحاددوران عقارب اأسادة 
-b‏ دائما باتجاه معاکس لدوران عقارب الساعة 
ع- باتجاه دوران عقارب الساعة › تم یكون صفرا »› ثم يكون باتجاه 
معاكس لدوران عقارب الساعة. 
- باتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة » ثم يكون صفرا للحظة » ثم 
يكون باتجاه دوران عقارب الساعة, 


الشكل (67) 
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4- عند سقوط الساق المغناطيسية خلال حلقة من الالمنيوم غير مقفلة موضو عة افقيا تحت الساق لاحظ الشكل (68): 
ه- تتاثر الساق بقوة تنافر في اثناء اقترابها من الحلقة › ثم تتاثر بقوة . 

تجاذب في اثناء ابتعادها عن الحلقة. 

ا- تتاثر الساق بقوة تجاذب في اثناء اقترابها من الحلقة › ثم تتاثر بقوة 

تنافر في اثناء ابتعادها عن الحلقة. 

لا تتائر الساق باية قوة في اثناء اقترابها من الحلقة » او فى اثناء ابتعاد ها 

عن الحلقة, 

- تتاثر الساق بقوة تنافر في اثناء اقترابها من الحلقة وكذلك بقوة تنافر في اثناء ابتعادها 
عن الحلقة. 


5- في الشكل (69) ملف محلزن مجوف مربوط على 
التوالي مع مصباح كهربائي ومقاومة وبطارية ومفتاح › 
وعندما كان المفتاح في الدائرة مغلقا كانت شدة تو هج 
المصباح ثابتة . اذا ادخلت ساق من الحديد المطاوع 


الشكل (69) 


۾- یز داد ط بقل ع- یبقی ثا إ- يز داد تم يقل 

6- عندما يدور ملف دائري حول محور شاقولي موازي لوجه الملف داخل مجال مغناطيسي كثافة فيضه منتظمة 8 
افقية لاحظ الشكل (70) › تولد اعظم مقدار للقوة الدافعة الكهربائية المحتثة ,ع . وعند زيادة عدد لفات الملف إلى 
ثلاثة امثال ما كانت عليه وتقليل قطر الملف إلى نصف مااكىعليه ومضاعفة التردد الدورانى للملف . 

فان المقدار الاعظم للقوة الدافعة الكهر بائية المحتثة سيكون: 

(3/2)JEmax “dû‏ المحور 

(1/4)Emax -D 

(1/2 Emax -C 

(3 Emax -dÛ 


الشكل (70) 
7 تتحقق ظاهرة الحث الذاتي في ملف معين عندما: 
ه- تسحب ساق مغناطيسية بعيدا عن وجه الملف. 
ا- يوضع هذا الملف بجوار ملف اخر ينساب فيه تيار كهربائي متغير المقدار لوحدة الزمن. 
> ينساب في هذا الملف تيار كهربائي متغير المقدار لوحدة الزمن. 
ل- تدویر هذا الملف داخل مجال مغناطيسي منتظم. 
8- مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتتة على طرفي ساق موصلة تتحرك نسبة إلى مجال مغناطيسي في حالة 
سکون لا یعتمد علی: 
ه- طول الساق. ط قطر الساق., ء- وضعية الساق نسبة للفيض المغناطيسي 41- كثافة الفيض المغناطيسي 


0 
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9- عندما تقل السرعة الزاوية لدوران ملف نواة المحرك الكهربائي نتيجة لازدياد الحمل الموصول مع ملفه تتسبب 


في هبوط مقدار : 
القوة الدافعة الكهر بائبة المحتثة المضادة. ا- الفولطية الموضوعة على طرفي ملف النواة. 
»- التيار المنساب في دائرة المحرك. إ- فرق الجهد الضائع (8]) بين طرفي ملف النواة. 


0- يمكن ان يستحث تيار كهربائي في حلقة موصلة ومقفلة في العمليات التالية ماعدا واحدة منها: 
ه- حلقة موصلة ومقفلة تدور حول محور مواز لمستواها وعمودي على فيض مغناطيسي منتظم. 
0- وضع حلقة موصلة ومقفلة ومتجه مساحتها موازٍ لفيض مغناطيسي متغير لوحدة الزمن 

- وضع حلقة موصلة ومقفلة ومتجه مساحتها عمودیا ر اقوس ا او رین 
ل- حلقة موصلة ومقفلة » متجه مساحتها مواز لفيض مغناطيسي منتظم كبست من جانبيها المتقابلين. 
1- وحدة قياس كثافة الفيض المغناطيسي هي: 

weber.s -d weber/m” - weber/s -b weber -a 
في الشكل (71) » عندما تدور حلقة موصلة حول محور شاقولي مواز‎ -2 

لوجهها ومار من مركز ها والمكور عمودي على فيض مغناطيسي افقي ومنتظم . 

فان قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة تكون دالة جيبية تتغير مع الزمن 


وتنعکس مرتین خلال کل: 
-دورة واحدة -٥‏ ربع دورة 
ع٤-‏ نصف دورة ¡4- دور تین. 


الشكل (71) 
3- معامل الحث الذاتى لملف لا يعتمد على: 
۾ عدد لفات الملف _۔- الشکل الھندسى للملف > المعدل الزمني للتغير في التيار المنساب في الملف 
ل- النفوذية المغناطيسية للوسط في جوف الملف. 
س2/ علل: 
1- يتوهج مصباح النيون المربوط على التوازي مع ملف بضوء ساطع لبرهة قصيرة من الزمن لحظة فتح 
المفتاح على الرغم من فصل البطارية عن الدائرة › ولا يتوهج عند اغلاق المفتاج. 
ج/ يتو هج وذلك بسبب تلاشي التيار من مقداره الثابت الى الصفر يكون سريعا جدا وهذا يؤدي الى توليد قوة دافعة 
كهر بائية محتثة وزع كبيرة المقدار على طرفي الملف فيعمل الملف في هذه الحالة كمصدر طاقة تجهز المصباح 
بفولطية تكفي لتوهجه. 
في لحظة اغلاق المفتاح لا يتو هج المصباح بسبب ان الفولطية الموضوعة على طرفية لم تكن كافية لتوهجه لان نمو 
التيار من الصفر الى مقداره الثابت بطيئًا مما يؤدي الى تولد قوة دافعة كهر بائية محتثة ,.:ع في الملف بقطبية معاكسة 
لقطبية الفولطية الموضوعة تعرقل المسبب لها على وفق قانون لنز » لذا تكون الفولطية المتولدة صغيرة المقدار على 
2- يغلي الماء داخل الاناء المعدني الموضوع على السطح العلوي لطباخ حثي ولا يغلي الماء الذي في داخل اناء 
زجاجي موضوع مجاور له وعلى السطح العلوي للطباخ نفسه. 
ج/ يوضع تحت السطح العلوي للطباخ ملف سلكي ينساب فيه تيار متناوب ويحث هذا التيار مجالاً مغناطيسياً متناوبا 
ينتشر نحو الخارج وبمرور التيار المتناوب خلال قاعدة الإناء المصنوع من المعدن تتولد تيارات دوامة في قاعدة 
الإناء فيغلي الماء الموضوع فيه . بينما الوعاء المصنوع من الزجاج لا تتولد تيارات دوامة في قاعدته 
(لان الزجاج مادة عازلة) فلا تتولد حرارة فيه ولا يسخن الماء الذي يحتويه . 
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3 اذا تغير تيار كهربائي منساب في احد ملفين متجاورين يتولد تيار محتث في الملف الأخر. 
ج/ على وفق ظاهرة الحث المتبادل بين ملفين متجاورين فاذا تغير التيار المنساب في الملف الابتدائي لوحدة الزمن 


ا . 
e‏ 
لفاته ر فتتولد نتيجة لذلك قوة دافعة كهربائية محتثة في الملف الثانوي (رىم:ع) تولد تيارا محتثا في دائرة الملف 
س3/ وضح كيف يمكنك عمليا معرفة فيما إذا كان مجالا مغناطيسيا ام مجالا كهربائيا موجود في حيز معين؟ 

ج/ يتم ذلك بقذف جسيم مشحون داخل المجال » فإذا انحرف الجسيم بموازاة المجال فأن المجال الموجود في الحيز 
هو مجال كهربائي . أما إذا انحرف الجسيم المشحون باتجاه عمودي على المجال فإن المجال الموجود هو مجال 
مغناطيسي ك a‏ 


NT Ao 


]١مو=8۸c0ء)(٤([ منتظمة . فان الفيض المغناطيسي ر يخترق الملف يعطى بشكل دالة جيب التمام‎ B) 
في حين تعطى القوة الدافعة الكهربائية المحتثنة على طرفي هذا الملف بشكل دالة جيبيية‎ 
وضح ذلك بطريقة رياضية.‎ ]ء,-N‎ A Bosin)01([ 


ad 
چ چ‎ 
Pp =A.B > hO, = ABcos0 , ‘“ O0=0t 
PD; = ABcos(ot) 
AO A(AB A 
g8. N AB __„ Pc o RR CS O _ _NADB(-sin Ob) 
At At At 


E..q = NAMB sIn(Ot) 
س5/ ما المقصود بالمجالات الكهربائية غير المستقرة؟‎ 
ج/ المجالات الكهربائية غير المستقرة هي المجالات التي تنشأً بوساطة التغيرات الحاصلة في المجال المغناطيسي‎ 
كما يحصل في تولد الموجات الكهرومغناطيسية في الفراغ).‎ ( 
س6/ اذكر بعض المجالات التي تستثمر ت فيها التيارات الدوامة › ووضح كل منها.‎ 
في مكابح بعض القطارات الحديثة ذات الوسادة الهوائية › إذ توضع ملفات سلكية (كل منها يعمل كمغناطيس‎ - L8 
كهربائي) مقابل قضبان السكة. ففي الحركة الاعتيادية لا ينساب تيار كهربائي‎ 
في تلك الملفات ولإيقاف القطار عن الحركة تغلق الدائرة الكهربائية لتلك‎ 
الملفات فينساب تيار كهربائي في الملفات وهذا الفا ولد مهال اطا‎ 
قيا يمر خلال قضنان الحذية السكة » وة لحر كة الفسية بين الفجال‎ 
مغناطيسي والقضبان تتولد تيارات دوامة فيها » وعلى وفق قاون لنز تولد هذه‎ 
التيارات مجالاً مغناطيسياً يعرقل تلك الحركة وهو السبب الذي ولدها ء‎ 


7 في كاشفات المعادن المستعملة حديثاً في نقاط التفتيش الأمنية وخاصة في المطارات . یعتمد عمل کاشفات 


المعادن على ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي التي تسمى غالباً الحث 
النبضي يحتوي جهاز كاشف المعادن على ملفين سلكيين أحدهما 
طرفي ملف الإرسال فينساب في الملف تيار متناوب والذي بدوره 
أن يكون بشكل صفيحة) بين المستقبل ا تتولد تارات 
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دوامة في الجسم المعدني فتعمل على عرقلة التغير الحاصل في الفيض المغناطيسي المتولد في ملف الاستقبال وهدا 
يتسبب في تقليل التيار الابتدائي المقاس بالمستقبل في حالة وجود الهواء د بين الملفين › وبهذا التأثير يمكن الكشف عن 
وجود القطع المعدنية في الحقائب اليدوية أو في ملابس الشخص . تستعمل كاشفات المعادن أيضا للسيطرة اي 
الإشارات الضوئية المنصوبة في تقاطعات بعض الطرق البرية. 


س7/ اذا تحركت الساق الموصلة (طه) في الشكل (72) › في مستوي الورقة افقيا 

نحو اليسار داخل مجال مغناطيسي منتظم مسلط عموديا على الورقة متجها نحو 
الداخل › يتولد مجال كهربائي داخل الساق يتجه نحو الطرف (ط) › اما اذا تحركت 
هذه الساق نحو اليمين وداخل المجال المغناطيسي نفسه ينعكس اتجاه المجال 
الكهربائي في داخلها باتجاه الطرف (ه) › ما تفسير ذلك؟ 


الشكل(72 


2 
ج/ عندما تكون حركة الساق نحو اليسار عموديا على الفيض المغناطيسي فان القوة المغناطيسية (۴) تؤثر في 
الشحنات الموجبة يكر اوقل م يمالطرف (ه) (على وفق قاعدة الكف اليمنى) فتتجمع الشحنات الموجبة في 
الطرف (ه) للساق والسالبة في الطرف (ط ) . لذا يكون اتجاه المجال الكهربائي ۴٤‏ من (ه) نحو الطرف (ط). 


و 
وبانعكاس حركة الساق (نحو اليمين) ينعكس اتجاه القوة المغناطيسية (Fg)‏ « لذدلك تتجمع الشحنات الموجبة في 
الطرف (ط) والشحنات السالبة في الطرف (۾) لذا یکون اتجاه ۴ من (ط) نحو (4) . 
س8/ عين اتجاه التيار المحتث في الحلقة المقابلة للملف السلكي في الأشكال الثلاث التالية لاحظ الشكل 2 
ACD 4=Û‏ لذا فان التيار المحتث يساوي ۵ ف ا 
1=0 

حالة اکاو المفقاح بدا الفيضص المغناطيسي 
(APp>O0)‏ اي يخترق الملف (0 ٍ (APp=Dp2‏ فاذا 
نظرنا إلى الملف من الجهة اليمتى فان اتجاه التيار التك 
لحظة نمو التيار يكون باتجاه معاکس لدوران عقارب الساعة. 
ع- في حالة فتح الدائرة بالمفتاح يتلاشى الفيض المغنات هھ 
0>م۸5 الذي يخترق الملف (روO‏ - 0=و۸6) فاذا نظرنا 
إلى وجه الملف السلكي من الجهة اليمنى فان اتجاه التيار المحتث لحظة تلاشي التيار يكون باتجاه دوران عقارب 
الساعة 
س9/ افترض ان الملف والمغناطيس الموضح في الشكل (74) كل 
منهما يتحرك بالسرعة نفسها نسبة إلى الارض هل ان الملي اميتر 
الرقمي (او الكلفانوميتر) المربوط مع الملف . يشير إلى انسياب تيار 
کون الدائرة؟ وضح ذلك. 
ج/ كلا »› > لأنه لا ينساب تيار محتث في الدائرة وذلك لعدم توافر حركة 
نسبية بين المغناطيس والملف تسبب تغيراً في الفيض المغناطيسي لوحدة 
الزمن. 
س10/ ما الكميات الفيزيائية التي تقاس بالوحدات الاتية: 

a- weber b- weber/mُ c- weber/s d- Teslla e- Henry 


ج/ ه- الفيض المغناطيسي (و5) . 0 كثافة الفيض المغناطيسي (86). 
AQ‏ ر 
ء- المعدل الزمني لتغير الفيض المغناطيسي ( ل- كثافة الفيض المغناطيسي (8). 


ه- معامل الحث الذاتي (1) او معامل الحث المتبادل .)M(‏ 
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س11/ كيف تعمل التيارات الدوامة على كبح اهتزاز الصفيحة المعدنية المهتزة عموديا على مجال مغناطيسي 
ل © 


کے 
معاكس لاتجاه المجال المغناطيسى المؤثر (8) ونتيجة لذلك تتولد قوة تنافر مغناطيسية معرقلة لاتجاه حركة 
الصفيحة داخل المجال المغناطيسي فتعمل على كبح اهتزاز ها (على وفق قانون لنز) : 


ل 


و 
Bind‏ 
كثافة الفيض المغناطيسي المحتث كثافة الفيض المغناطيسي المؤثر 


0 FF Fk 


e OTE <. FP A 

من المجال وجد ان عملية السحب تتطلب تسليط قوة معينة . ويزداد مقدار القوة الساحبة بازدياد مقدار تلك 
السرعة ما تفسير الحالتين؟ 

ج/ نتيجة للحركة النسبية بين الصفيحة المعدنية والفيض المغناطيسي د a‏ 


على وفق قانون فراداي في الحث الكهرومغناطيسي تتولد قوة مغناطيسية معرقلة لاتجاه حركة الصفيحة على 
وفق قانون لنذز. 
وبازدياد مقدار تلك السرعة تزداد القوة المغناطيسية (۴) : 

(المعرقلة) FB‏ = (الساحبة) Fpg=qvB , Fall‏ 
س13/ في كل من الشكلين (75) و (76) سلك نحاسي وحلقة 
من النحاس مقفلة . في أي وضعية ينساب تيار محتث في 
الحلقة عندما يتزايد التيار الكهربائى المنساب فى السلك فى 
كل من الحالتين؟وضح ذلك. ۰ 
ج/ في الشكل (75) لا ينساب تيار محتث في الحلقة لان كثافة 

. 

الفنيض المغناطيسي ( 8 ) يكون موازيا لمستوي الحلقة لذا فان 


ےہ 
الزاوية (0) بين متجه المساحة ( ۸) ومتجه كثافة الفيض 


É 
$?ٍو=ABc›0S0=ABc0s90=0‎ : المغناطيسي ( 8 ) تساوي (90°) فیكون‎ 


ففي هذه الحالة لا يتوافر فيض مغنا طيسي يخترق | لحلقة. B‏ 
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اما الشكل (76) يكون اتجاه التيار المحتث باتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة لان المجال المغناطيسي حول 

السلك يخترق الحلقة ويكون اتجاهه نحو الاعلى ومتزايدا. 

cD, = ABcosO = ABcosO = AB x<1 E e oe 
O, = ۸8 اعظم مقدار‎ 


س14/ يتوافر لك سلك ذو طول ثابت وترغب في الحصول على مولد بسيط يجهزك باعظم مقدار للقوة الدافعة 
الكهربائية . أيتطلب منك ان تجعل السلك بشكل ملف ذي لفة واحدة دائرية الشكل ؟ ام ملف ذي لفتين دائريتي 
الشكل؟ او ملف ذي تلاث لفات دائرية الشكل ؟ عند تدوير الملف الذي تحصل عليه بسرعة زاوية معينة داخل 
مجال مغناطيسي منتظم ؟ وضح إجابتك. 


ج/ 

Eq = NABosIn( Ot) 

'. E. qAaNA ۵, 8 بثبوت‎ 

Eind2 _ _N2A»2 

Sind1 NA, 

1 2 
2< Tt) 
Cind2 2XT 1> جح‎ Sind2 جح‎ Sind2 2x . 1 
Sind1 1x rr; Cind1 1 Sind1 4 2 


* Find2 7 2 inal 
أي ان القوة الدافعة الكهر بائية المحتثة تصبح نصف ما كانت عليه عندما يتضاعف عدد اللفات بثبوت الطول.‎ 


1 > 
E. 3x<xTrTr 9 E. 1 1 
ind2 _ : کے‎ ind2 _ 
Sind1 1x rr; Cind1 1 Cind1 9 3 
1 
mS 
Ind2 ind1 
3 


أي ان القوة الدافعة الكهر بائية المحتثة تصبح ا کات یه 
1 


لذلك نجعل السلك بشكل ملف ذي لفة واحدة دائرية ليتم تجهيز اعظم مقدار للقوة الدافعة الكهربائية. 
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س15/ في معظم الملفات يصنع القلب بشكل سيقان متوازية من الحديد المطاوع معزولة عن بعضها البعض عزلا 
كهربائيا ومكبوسة كبسا شديدا » بدلا من قلب من الحديد مصنوع كقطعة واحدة . لاحظ الشكل (77) ما الفائدة 
العملية من ذلك؟ 
ج/لتقليل تأثير التيارات الدوامة فتقل خسارة القدرة الناتجة عنها وبذلك تقل الطاقة الحرارية الناتجة عنها. وهذا مما 
يزيد من كفاءة المحولة مثلا ولا تسرع في تلفها. 

وسائل الفصل الثاني 
س 1/ ملف سلكي دائري الشكل عدد لفاته (40) لفة ونصف قطره )30c۳(‏ وضع بین 
قطبي مغناطيس كهربائي » لاحظ الشكل (78) فإذا تغيرت كثافة الفيض المغناطيسي 
المارة خلال الملف من (0.01) إلى (0.51) خلال زمن قدره (44) . ما مقدار القوة 
الدافعة الكهر بائية المحتثة فى الملف عندمايكون ٠:‏ 
ه- متجه مساحة اللفة الواحدة من الملف بموازاة متجه كثافة الفيض المغناطيسي . 
ا- متجه كثافة الفيض المغناطيسي يصنع زاوية قياسها 30 مع مستوي الملف . 


الشكل (78) 


r = 30cm = 0.3m 
A = ır” = 7 x (0.3) = 0.09rmُ 
AB =B, -B, =0.5-0=0.51 
س‎ -NA cos = -40 x 0.097 × 2 x cosOÛ = —0.45TV 
b- 0=90° - 30° = 60° 
mg -NA 2 —cosê = —-40 x 0.097 × 2 x cos60° = —0.2251V 
دس 2/ ملف لمولد دراجة هوائية قطره (ء4) وعدد لفاته (50) لفة يدور داخل مجال مغناطيسي منتظم كثافة‎ 
فيضه ( ۲ -) وكان أعظم مقدار للفولطية المحتثة على طرفي الملف (16۷) والقدرة العظمى المجهزة للحمل‎ 
. ما مقدار : 1- السرعة الزاوية التي تدور بها نواة المولد‎ . )12W۷( المربوط مع المولد‎ 
. المقدار الأعظم للتيار المنساب في الحمل‎ -2 a 


_ 4cm 


= = 2cm = 0.02m 


A= rr” = 7[(0.02)” = 4r x10 “mُ 


1¬ E, =NAOB => l6 Or lO xoce کا دم و‎ 4 
x 
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س 3/ ملف سلكي مستطيل الشكل عدد لفاته (50) لفة وأبعاده 10cm)‏ ,۽ (4cm‏ يدور بسر عة زاوية منتظمة 


مقدار ها (157۲40/4) داخل مجال مغناطيسي منتظم كثافة فیضه (0.85/7) احسب : 
1- المقدار الأعظم للقوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف . 


BE CE o TOS 
90 


A = 4cmx10cm = 40cm = 40x107 = 4x10 mًُ 
1 g&_„ = NAO®B =50x4x10 7° x0.8x157 = 2.4rV 


2¬ €. =€, SIN(Ot) = 2.4 sSIn(1 5T Xx = 2.47 sin) = 2.4rs1In 30° 


.. E,4 = 2.47 × ARV 


س4/ في الشكل (79) حلقة موصلة دائرية مساحتها (62607) ومقاومتها 
فيضه (0.151) باتجاه عمودي على مستوي الحلقة . سحبت الحلقة من جانبيها 
بقوتي شد متساويتين فبلغت مساحتها )26٥7(‏ خلال فترة زمنية )0.2s(‏ 
احسب مقدار التيار المحتث في الحلقة . 


AA =A, - A, =26- 626 =-600cmٌ” = -600 x10” =-6 x10” m 


2 
E -NB A cos@ = -1x 0.15 × Sh =45x107V 
At 0.2 


ھ4 
E ND‏ 


س5/ افرض أن الساق الموصلة في الشكل (80) طولها (ص0.1) ومقدار x×|‏ × 
السرعة التي تتحرك بها )2.5/١(‏ والمقاومة الكلية للدائرة (الساق والسكة) | , 
1- القوة الدافعة الكهر بائية المحتثة على طرفي الساق . 

2- التيار المحتث فى الحلقة . 

القوة اأساخبة للساق.. 

4- القدرة المتبددة في المقاومة الكلية للدائرة . 
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1¬ E xriong 2 VBL = 2.5 x 0.6x<0.1= 0.15۷ 
E motional _ 0.15 5 

R 0.03 
3 Fu = Fp, = IBC = 5x<0.6x<0.1=0.3N 
Piissipated = IR = (5) x0.03 = 25x 0.03 = 0.75w att 


س 6/ اذا كانت الطاقة المغناطيسية المختزنة في ملف تساوي ([360) عندما كان مقدار التيار المنساب فيه 
(20۸) . احسب: 

1- مقدا ر گت الذاتی للمحث . 

2- معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف إذا انعكس التيار خلال (0.15) . 


1- PE= 112 4 360 =1 x 20 + 360=2001 3 1= 18H 
2 ر‎ 200 
2- AI=1I, -1 =-20-20=-40 A 
ا ا‎ 
At 1 


يس // ملفان متجاوران بينهما ترابط مغناطيسي تام » كان معامل الحث الذاتي للملف الابتدائي (0.43) ومقاومته 
(166) ومعامل الحث الذاتي للملف الثانوي (0.9[4) . الفولطية الموضوعة في دائرة الملف الابتدائي (200۷) › 
احسب مقدار: 

التيار الآني والمعدل الزمني لتغير التيار في دائرة الملف الابتدائي لحظة ازدياد التيار فيها إلى (80%) من مقداره 
الثابت والقوة الدافعة الكهر بائية المحتثة على طرفي الملف التانوي في تلك اللحظة . 


Tins SOoconst Dy =-———_ 10A 
100 R, 100x16 
Vay = Sb و 4 کے ك‎ -160=0.4 8 
A 
ر‎ 
At 0.4 
M = LL, =./0.4x<0.9 = ¥0.36 =0.6H 


8 ر‎ =-M ® =-0.6×100=-۷ 
At 
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حلول فڪر 
فکر/ ص 1د 
لو ثبت الساق المغناطيسية (مع بقاء قطبها الجنوبي مواجها لاحد وجهي الملف) ثم دفع الملف نحو الساق وبموازاة 
محوره . اإينعكس اتجاه التيار المحتث في الملف ؟ ام يكون بالاتجاه نفسه للتيار المتولد في حالة دفع الساق 
المغناطيسية نحو وجه الملف ؟ ما تفسير اجابتك ؟ 
الحواب/ 
يبقى اتجاه التيار المحتث نفسه في الحالتين . لانه عند تقريب القطب الجنوبي للساق نحو الملف او عند تقريب الملف 
نحو القطب الجنوبي للساق تحصل في الحالتين زيادة في الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف فيتولد تيار محتث 
في الملف بحيث يكون اتجاهه يولد في وجه الملف المقابل للساق قطبا جنوبيا لكي يتنافر مع القطب الجنوبي للساق 
فيعمل على اضعاف الفيض المغناطيسي المتزايد وفقا لقانون لذز. 
فکر/ صل 0ن 
لو انعكس اتجاه حركة الساق او انعكس اتجاه المجال المغناطيسي هل تنعكس قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة 
الحركية 4“ P(E motional)‏ 
الجواب/ 
نعم تنعكس قطبية القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الحركية ( ر ع) المتولدة على طرفي الساق وذلك بسبب 
انعكاس اتجاه القوة المغناطيسية ( ع۴) المؤثرة على الشحنات وفقا لقاعدة الكف اليمنى . 
فکر/ ص/ د 
هل ينساب تيار في الدائرة الموضحة في الشكل (24) اذا كان 
جوابك نعم عين اتجاه شدة التيار المحتث فيها. 
الجواب/ 
لا ينساب تيار محتث في الدائرة . لان اتجاه السرعة( 0) 


يكون موازيا لاتجاه كثافة الفيض المغناطيسي ( 8) وبالتالي 

تكون الزاوية المحصورة بين المتجهين ((0ا) و ( )8B‏ تساوي - 

۸۹ pe e : صفر (0 = 0) وان (0 =0 ,1ء) وفقا للعلاقة الاتية‎ 
F = qvBsın O0 = qvBsin O0 =0 

وبما ان مقدار القوة المغناطيسية يساوي صفر لذلك لا تتحرك الشحنات داخل الساق فلا ينسابة تيار محتث. 

فکر/ ص64 

افرض ان ساقا مغناطيسية سقطت سقوطا حرا نحو الاسفل وهي بوضع شاقولى 


1- اتسقط هذه الساق بتعجيل يساوي تعجيل الجاذبية الارضية ام اكبر منه ؟ ام 
ا 

2 ین تجاه الو ة المخاط س الت تور فا الح علے الساق فے اتا 
اقتراب الساق من الحلقة. ۰ 
الجواب/ 

ا ا ا 

بسبب تولد قطب مغناطيسي شمالي محتث في وجه الحلقة في اثناء اقتراب 
الشمالي منها لذا تتاثر الساق بقوة تنافر تعرقل حركتها وفقا لقانون لنز 


3 الحركة 


2- يكون اتجاه القوة التي تؤثر بها الحلقة على الساق نحو الاعلى (قوة معرقلة للسبب الذي ولد التيار المحتث على 
وفق قانون لنز). 
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فکر/ ص/6 
مامصير طاقة اهتزاز الصفيحة الكاملة (غير المقطعة) داخل مجال 


\ Pivot 
۹ 


الجواب/ ت ۹ 
تتحول طاقة اهتزاز الصفيحة الى طاقة حرارية في الصفيحة بسبب التيارات ۱ 
الدوامة المتولدة فيها (وفقا لقانون جول) والتي تكون كبيرة المقدار. BN‏ 
N‏ . 
نے - / 1 
0 


و جسا ت الفصل 
وتال 1/ اذا كانت القوة المغناطيسية المؤثرة في جسيم مشحون بشحنة مقدارها )500٥(‏ تساوي )75×10°N×(‏ 
وكان الجسيم يتحرك في مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه (0.121) وبسرعة (عءعء/س25) جد الزاوية 
المحصورة بين متجه السرعة ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي في هذه الحالة . ج/ )30°( 


وتال 2/ افرض ان ساق موصلة طولها (1.6) تنزلق على سكة موصلة بشكل حرف (0) باتجاه عمودي على 
فيض مغناطيسي منتظم كثافة فيضه (0.81) بتاثير قوة ساحبة ثابتة )0.064[N(‏ وكان مقدار المقاومة الكلية للدائرة 
((1286) › احسب : 
1- القوة الدافعة الكهر بائية المحتثة الحركية. 2 السرعة التي تنزلق بها الساق على السكة. 

(6.4V , Sm/sec) /z 
مثال3/ احسب طول سلك معدني يتحرك بحيث يقطع خطوط مجال مغناطيسي منتظم شدته (0.251) بشكل‎ 
)1۳( عمودي بسر عة (/12) عندما تتولد على طرفي السلك قوة دافعة كهربائية حركية مقدار ها (3۷) . ج/‎ 
وقال4/ سلك طوله (1) ومقاومته (0.262) ثبت افقيا فى سيارة تسير افقيا بسر عة (72)/1) ولوحظ انه عند‎ 
توصيل طرفي السلك بگلفانومتر مقاومته 5.862 يمر تيار شدته 40 مايكروامبير. احسب كثافة الفيض المغناطيسي‎ 
المؤثر.‎ 

(1.2x107T) /z 

وتال 5/ افرض ان الساق الموصلة في الشكل المجاور طولها (2) ومقدار السرعة التي تتحرك بها (ععءئ/ص2) 
والمقاومة الكلية للدائرة (الساق والسكة) مقدار ها (0.46) وكان مقدار التيار المحتث في الحلقة (7۸) جد مقدار : 
1- القوة الدافعة الكهربائية المحتثة على طرفي الساق. 
2- كثافة الفيض المغناطيسي . 
3- القوة الساحبة للساق . 
4- القدرة المتبددة في المقاومة الكلية للدائرة. 


(2.8V , 0.7T , 9.8N , 19.6watt) /z 
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وتال 6/ افرض ان ساق موصلة طولها (ص1.2) انزلقت على سكة موصلة بشكل حرف (0) بسر عة (20/4) 
وباتجاه عمودي على مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه (0.81) والمقاومة الكلية للدائرة (الساق والسكة) 
(38.462) احسب : 
1- القوة الدافعة الكهر بائية المحتثة الحركية على طرفي الساق. 
2- التيار المحتث في الدائرة. 
3 القوة الساحبة للساق. 
4- القدرة المتبددة في المقاومة الكلية للدائرة. 

(19.2V , 0.5A , 0.48N , 9.6w) /‏ 
وثال 7/ احسب الفيض المغناطيسي الذي يخترق حلقة مساحتها )30٥7(‏ موضوعة في مجال مغناطيسي منتظم 
كثافة فيضه (0.081) بحيث ان مستوي الحلقة يصنع زاوية مقدار ها (37°) مع اتجاه كثافة الفيض المغناطيسي ولو 
دارت الحلقة بحيث أصبح مستواها يصنع زاوية مقدار ها (30°) مع اتجاه كثافة الفيض المغناطيسي فما مقدار الفيض 
المغناطيسي الذي يخترقها في هذه الحالة؟ ج/ (14.4x10 wb , 12×10 wb(‏ 
وثال8/ حلقة دائرية مقفلة مساحتها )20٥7(‏ وضعت داخل مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه (0.41) 
1- احسب الفيض المغناطيسي الذي يخترقها عندما يكون مستواها مائلا بزاوية (30°) مع المجال. 
2- لو اخترقها المجال بشكل غمودي على مستواها ثم انعكس هذا المجال ما مقدار التغير بالفيض المغناطيسي في 


هذه الحالة. 
(4x10 wb , -16<x10 wb) /z‏ 
وثال9/ حلقة دائرية موصلة نصف قطرها (صإء E E O‏ 
r‏ 
(0.31) بحيث ان مستوي الحلقة يصنع زاوية قياسها (53°9) مع اتجاه كثافة الفيض المغناطيسي . احسب الفيض 


المغناطيسي المار من خلالها . 
(2.88x<10 wb) /z‏ 


وثال0 1/ ملف عدد لفاته (100) لفة ومساحة اللفة الواحدة )200٥7(‏ ومقاومته (100) وضع داخل مجال 


مغناطيسي منتظم بحيث يكون مستواه عمودي على المجال فإذا تناقص المجال المغناطيسي بمعدل (-6ء/101) فما 
مقذار القر المحنت السار قه. (2A) /z‏ 


وثال 1 1/ ملف عدد لفاته (400) لفة ومساحة اللفة الواحدة )10٥(‏ موضوع في مجال مغناطيسي منتظم بحيث 
ان متجه كثافة الفيض المغناطيسي يصنع زاوية قياسها (©30) مع مستوي الملف » فاذا تغيرت كثافة الفيض 
المغناطيسي المارة من خلال الملف من الصفر الى (0.61) خلال زمن قدره (عمء3) فما معدل القوة الدافعة 
الكهربائية المحتثة المتولدة على طرفي الملف؟ ج/ )¥ 0.04-( 

مثال 2 1/ ملف سلكي يتالف من (50) لفة ومساحة اللفة الواحدة )7٥7(‏ ربط الى كلفانوميتر بحيث ان المقاومة 
الكلية للدائرة (14062) وضع الملف بين قطبي مغناطيس كهر بائي فاذا تغيرت كثافة المغناطيسي المارة خلال الملف 
من (0.41) الى (01) خلال زمن قدره (ءعء5) احسب التيار المار في الدائرة اذا كان : 


1- متجه مساحة اللفة الواحدة من لفات الملف بموازاة متجه كثافة الفيض المغناطيسي . 


2 متجه كثافة الفيض المغناطيسي يصنع زاوية قياسها (30°) مع مستوي الملف . ج/(107۸, 2×107۸) 
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وثال 3 1/ ملف عدد لفاته (300) لفة ومساحة اللفة الواحدة )10٥7(‏ . فاذا تلاشى المجال المغناطيسي الذي 
يخترق الملف من (0.51) الى (الصفر) خلال زمن مقداره (عءعءس25) احسب التيار المار في الدائرة اذا كان 
الملف مربوط بين طرفي گلفانوميتر والمقاومة الكلية للدائرة (606) ومتجه مساحة اللفة الواحدة من الملف بموازاة 
متجه كثافة الفيض المغناطيسي . ج/ )0.1۸( 
وثال14/ ملف عدد لفاته (50 لفة) ومساحة اللفة الواحدة )10٥7(‏ ومقاومته (250) ربط الى گلفانوميتر 
مقاومته (1562) ثم وضع في مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه (0.21) بحيث ان مستواه عمودي على المجال › 
فاذا تلاشى المجال المغناطيسي المار من خلال الملف الى الصفر خلال زمن مقداره (2.5sec)‏ فما مقدار التيار 
المار في الدائرة ؟ 
(107A) /z‏ 

مال 5 1/ ملف عدد لفاته (300) لفة وأبعاده ( 10٥‏ » إ٥20)‏ وضع عموديا على مجال مغناطيسي كثافة فيضه 
(0.51) احسب : 
1- الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف . 
2 - مقدار الفقوة الدافعة الكهر بائية المحتثة إدا قلب الملف في زمن قدره (0.15) . 
3 مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتنة المتولدة إذا دار الملف ربع دورة خلال )0.1s(‏ . 
4- مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة عند تغير الفيض من (0.51) إلى (0.11) خلال (ءعء0.2) . 

(0.01wb , 60V , 30V , 12V) /z 
وتال 6 1/ ملف عدد لفاته (200) لفة ومساحة اللفة الواحدة (1007) موضوع داخل مجال مغناطيسي منتظم‎ 
: كثافة فيضه (0.051) بحيث ان مستواه عمودي على المجال جد معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتئة‎ 
. عندما يتلاشى المجال المغناطيسي خلال (ءعء0.05)‎ -1 
(0.2V , 0.4V) عندما ينعكس المجال بالنسبة للملف خلال نفس الفترة الزمنية. ج/‎ -2 
ومقاومته (4060) يدور بسرعة زاوية‎ )50c7( وتال 7 1/ ملف سلكي عدد لفاته (280) لفة ومساحة اللفة الواحدة‎ 
: منتظمة مقدار ها («نص/۷ع3001) في مجال مغناطيسي منتظم كثافة فيضه (0.21) احسب‎ 
المقدار الاعظم للقوة الدافعة الكهربائية المحتثة والتيار المار في الدائرة.‎ -1 


2 المقدار لاني للقوة الدافعة الكهربائية المحتثة بعد مرور (ءس) من الوضع الذي كان مقدار ها صفرا. 

(8.8V , 0.22A , 4.4V) /e 
مثال8 1/ ملف لمولد دراجة هوائية نصف قطره (ص٥2) وعدد لفاته (100) لفة يدور داخل مجال مغناطيسي‎ 
منتظم كثافة فيضه (1-) وكان اعظم مقدار الفولطية المحتثة على اى ا ® العظمی‎ 
ما مقدار ؟ 1- السرعة الزاوية التي تدور بها نواة المولد.‎ )24۷W( المجهزة للحمل المربوط مع المولد‎ 
. المقدار الاعظم للتيار المنساب في الحمل‎ -2 


(SOOrad/sec , 0.75A) /z 
وال 9 1/ يمر تيار مستمر مقداره (54) في ملف عدد لفاته (700) لفة فيسبب في كل لفة من لفات الملف فيضا‎ 
مقدره (اس 2.1×10) احسب:‎ 
معامل الحث الذاتي للملف‎ -1 
معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتذة في الملف اذا تغير التيار الى الصفر في زمن قدره (ععء0.035).‎ -2 

(2.94x10H , 4.2 V) /z 
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وتال 0 2/ ملف عدد لفاته (200) لفة ومعامل حثه الذاتي (0.1[4) وكان المعدل الزمني لتغير التيار المار فيه 
)100۸/8٥ (‏ احسب المعدل الزمني لتغير الفيض المغناطيسي لكل لفة من لفات الملف في هذه الحالة . 

(0.05wb/sec) /z 
وتال 1 2/ ملف معامل حنه الذاتي (0.0538) وضعت عليه فولطية مستمرة (6۷) فكان المقدار الثابت للتيار المار‎ 
. )0.5۸( في دائرة الملف (1.5۸) ما المعدل الزمني لتغير التيار عندما كان التيار الأني في دائرة الملف‎ 

(SO0A/sec) /z 

وتال 22/ ملف عدد لفاته (480) لفة ومقاومته (1662) ومعامل حته الذاتي (0.5[1) وضعت على طرفيه فولطية 
مستمرة (200۷) . احسب المعدل الزمني لتغير التيار والمعدل الزمني لتغير الفيض المغناطيسي والتيار الاني اذا 
بلغت القوة الدافعة الكهربائية المحتثة (609) من الفولطية الموضوعة. 


(240A/sec , 0.25wb/sec , 5A) /z 


وتال 3 2/ ملف عدد لفاته (500) لفة ومعامل حته الذاتي (0.434) ومقاومته (486) فاذا كان المعدل الزمني لتغير 


الفيض المغناطيسي الذي قر ت وة من لفاته (24 .0) لحظة غلق الدائرة » ما المعدل الزمني لتغير التيار المار 
في الملأف عندما يبلغ التيار ا )80%( من مقداره الاعظم (6O0A/sec) e‏ 


مثال24/ وضعت فولطية مستمرة مقدارها (80۷) على طرفي ملف معامل حثه الذاتي (0.161) ومقاومته 
(5060) احسب المعدل الزمني لتغير التيار والقوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة على طرفي الملف . 
1- لحظة اغلاق الدائرة . 2- عندما يصل التيار الاني الى (20%) من قيمته الثابتة. 

(5O00A/sec , SOV , 400A/sec , 64V) /z 


وتال 5 2/ طبقت فولطية مستمرة (200۷) على ملف مقاومته (506) فكان المعدل الزمني لازدياد التيار 
(300۸4/6) في الملف لحظة وصول القوة الدافعة الكهربائية المحتتة على الملف (75%) من الفولطية الموضوعة ما 
مقدار ؟ 
1- معامل الحث الذاتي للملف. 2- التيار الأني في الملف. ج/ (14 , 0.58) 
وتال 6 2/ ملف عدد لفاته (120) لفة ومعامل حنه الذاتي (0.48) وضعت عليه فولطية مستمرة مقدارها (60۷) 
ما مقدار القوة الدافعة الكهر بائية المحتثة والمعدل الزمني لتغير التيار والمعدل الزمني لتغير الفيض المغناطيسي 
لحظة وصول التيار الى (40%) من مقداره الثابت . ج/(۶8/طbس0.3‏ , 36۷,90۸/6-) 
مثال 27/ ملف معامل حثه الذاتي (0.218) وعدد لفاته (400) لفة طبقت عليه فولطية مستمرة قدرها (8۷) جد 
المعدل الزمني لتغير التيار والمعدل الزمني لتغير الفيض في الحالات التالية : 
1- لحظة غلق الدائرة. 2 عندما يبلغ التيار مقداره التابت. 3- عندما يبلغ التيار (75%) من مقداره الثابت. 

(40A/s , 0.02wb/s , 0, 0, 10A/s , 0.005wDb/s) /z 
وثال28/ ملف عدد لفاته (500) لفة ومعامل حثه الذاتي (0.25884) ومقاومته (406(2) وضعت عليه فولطية‎ 
لحظة وصول القوة‎ (0.04wb/sec) مستمرة وكان المعدل الزمني لتغير الفيض خلال لفة واحدة من لفات الملف‎ 
: الدافعة الكهر بائية المحتثة (20%) من الفولطية الموضوعة احسب مقدار‎ 
. الفولطية الموضوعة -- المعدل الزمني لتغير التيار في الملف والتيار الآني في الدائرة‎ -1 

(100V , 8SOA/sS , 2A) /e 
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وتال 9 2/ اذا كانت الطاقة المغناطيسية المختزنة في ملف تساوي ([7.5) عندما كان مقدار التيار المنساب فيه 

(10۸4) احسب مقدار : 

1- معامل الحث الذاتي للمحث . 2- معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في الملف اذا انعكس التيار خلال (و0.3) 
(0.15H , 10V) /‏ 


وال30 / ملفان متجاوران بينهما اقتران مغناطيسي تام كان معامل الحث الذاتي للملف الابتدائي (0.1[3) 
ومقاومته (2062) ومعامل الحث الذاتي للملف الثانوي (0.9[1) طبقت على الملف الابتدائي فولطية مستمرة › عند 
اغلاق دان #®االملف الابتدائي ووصول التيار الى (40%) من مقداره الثابت كانت الفولطية المحتثة في الملف 
الابتدائي ( لها حييب مقدار الفولطية الموضوعة في دائرة الملف الابتدائي القوة الدافعة الكهربائية المحثثة في 
دائرة الملف الثانوي. ج/(54۷ - , 30۷) 


مثال 31 / و متجاوران تغير التيار کش الاول من (10۸A)‏ الى اللصفر خلال (4msec)‏ فتولدت قوة دافعة 
1- معامل الحث المتبادل يخا أن ` 
2- تغير الفيض المغناطيسي خلال لفة واحدة من الملف الثانوي ادا کان عدد لفاته )200( أفة. 

( 0.16H , -8x<10 wb) /e 
هتال 2 3/ ملفان متجاوران عدد لفاتهما (500 لفة) > (200 لفة) على الترتيب › فإذا مر تيار مقداره (4۸) في‎ 
لملف الابتدائي نتج عنه في كل لفة من لفات ايء ( س 10) بينما يقطع كل لفة من لفات الملف‎ 
الثانوي فيضا قدره ( س 0.3×10) احسب:‎ 
معامل الحث الذاتي للملف الابتدائي -- معامل الحث المتبادل بين الملفين‎ -1 
معدل القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة في الملف الثانوي عندما يتلاشى التيار في الملف الابتدائي في زمن‎ -3 
. )0.2ع٤( قدره‎ 

(0.125H , 0.015H , 0.3V) /e 
ونال 3 3/ ملف معامل حنه الذاتي (0.58) ومقاومته ((206) وعدد لفاته (500) لفة وضعت عليه فولطية مستمرة‎ 
: احسب‎ )60۷( 
المعدل الزمني لتغير الفيض خلال لفة واحدة من الملف لحظة غلق الدائرة.‎ -1 
اذا وضع بجواره ملف اخر فما معامل الحث المتبادل بين الملفين اذا تولدت قوة دافعة كهربائية محتتة في الملف‎ -2 
في الملف الابتدائي.‎ (2A) لحظة مرور تیار مقداره‎ (4V) الثانوي مقدار ها‎ 
معامل الحث الذاتي للملف الثانوي اذا كان الاقتران تام بين الملفين.‎ 3 

(0.12wb/s , 0.1H , 0.02H) /z 
وثال34/ ملفان معامل الحث المتبادل بينهما (0.28) ومقاومة الملف الابتدائي (1042) ومعامل الحث الذاتي‎ 
للملف الابتدائي (0.118) وضعت فولطية مستمرة مقدارها (80۷) على الملف الابتدائي احسب القوة الدافعة‎ 
.)۸4( الكهربائية المحتثة في كل من الملفين عندما يصبح التيار الآني في الملف الابتدائي‎ 

(50V , 100% (ج/‎ 

وتال 5 3/ ملفان متجاوران بينهما اقتران مغناطيسي تام عدد لفات الملف الابتدائي (100) لفة ومعامل حثه الذاتي 
(0.58) ومعامل الحث الذاتي للملف الثانوي (0.02[84) فاذا وضعت على الملف الابتدائي فولطية مستمرة مقدارها 
(125۷) جد لحظة وصول التيار في الملف الابتدائي (80%) من قيمته الثابتة ما بلي : 
1- المعدل الزمني لزيادة التيار 2 المعدل الزمني لزيادة الفيض المغناطيسي للفة واحدة من الملف الابتدائي 
3- معامل الحث المتبادل بين الملفين. (SOA/S , 0.25wb/s , 0.1H)/z‏ 
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وثال 6 3/ ملفان متجاوران معامل الحث المتبادل بينهما (0.258) ومقاومة الملف الابتدائي (1560) ومعامل حثه 
الذاتي (0.43) ومقاومة الملف الثانوي (2062) وصل الملف الثانوي بكلفانوميتر مقاومته (80)2) ثم وضعت 
فولطية مقدار ها (16۷) على طرفي الملف الابتدائي فما التيار الاني في الملف الابتدائي لحظة تولد تيار محتث في 
الملف التانوي مقداره (0.025۸4) . (0.8A) /z‏ 
وتال 7 3/ ملفان متجاوران ربط بين طرفي الملف الابتدائي بطارية فرق الجهد بين طرفيها (80۷) ومفتاح على 
التوالي فاذا كان معامل الحث الذاتي للملف الابتدائي (0.414) ومقاومته (1662) احسب مقدار: 
1- المعدل الزمني لتغير التيار في دائرة الملف الابتدائي لحظة اغلاق الدائرة. 
2- معامل الحث المتبادل بين الملفين اذا تولدت قوة دافعة كهر بائية محتثة بين طرفي الملف الثانوي مقدار ها (50۷) 
أحظة اغلاق المفتاح فی دائرة الملف الابتدائي. 
3 التيار الثابت المنساب في دائرة الملف الابتدائي بعد اغلاق الدائرة. SA)‏ ڪ, (200A/sec , 0.25H‏ 
هثال 38/ ملفان متجاوران بينهما ترابط مغناطيسي تام » معامل الحث المتبادل بينهما (0.48) ومعامل الحث 
الذاتي للملف الثانوي (0.8[3) ومقاومة الملف الابتدائي (5062) والفولطية الموضوعة في دائرة الملف الابتدائي 
(60۷) احسب الفقوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة على طرفي الملف الثانوي لحظة وصول القوة الدافعة 
المحتثة على طرفي الملف الابتدائي (80%) من الفولطية الموضوعة والتيار الاني في تلك اللحظة . 
(-96V , 0.24۸) /z‏ 
وثال 39 / ملفان متجاوران بينهما اقتران مغناطيسي تام > معامل الحث الذاتي للملف التانوي (0.9H)‏ والتيار 
1- القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة في كل من الملفين اذا انعكس اتجاه التيار المار في الملف الابتدائي خلال 
ثانية وأحدة . 
2- التيار المحتث المار گي الملف الثانو ي اڏا کانت مقاومته (12062). 
(8V ,12V , 0.1A) /z‏ 
وثال 40/ ملفان متجاوران بينهما اقتران مغناطيسي تام » معامل الحث الذاتي للملف الابتدائي (0.88) وللتانوي 
(0.2H)‏ »> التيار الثابت المنساب في الملف الابتدائي (5A)‏ أحسب ٠‏ 
1- الطاقة المختزنة في الملف الابتدائي . 
2- القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة في كل من الملفين اذا انعكس اتجاه التيار المار في الملف الابتدائي خلال 
(1.6seCc)‏ . 
3 التيار المحتث المار في الملف الثانوي اذا كانت مقاومته (1062). 
(10J, 5V ,2.5V , 0.254) /e‏ 
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التيار المستمر : هو التيار المنساب في الدوائر الكهربائية المقفلة ويكون تابت مقدارا واتجاها بمرور الزمن وتولده 
البطاريات (مصدر مستمر) ويرمز له بالرمز (ءل) . 

التيار المتناوب : هو التيار المتغير دوريا مع الزمن والدي ينعكس اتجاهه مرات عديدة في التانية الواحدة وينتج عن 
المولد الكهربائي (مصدر متناوب) ويرمز له بالرمز (عه) . 

س/ لماذا يفضل استعمال التيار المتناوب في الدوائر الكهربائية؟ 

ج/ لسهولة نقله الى مسافات بعيدة باقل خسائر بالطاقة بفولطية عالية وتيار واطئ باستخدام المحولات الكهربائية. 
س/ ما الغرض من نقل القدرة الكهربائية بفولطيات عالية وتيار واطئ باستعمال المحولات الرافعة ؟ 


ج/ وذلك لتقليل خسائر القدرة الكهربائية في الأسلاك الناقلة (128) والتي تظهر بشكل حرارة حيث (17 ه۲) . 


1- تستخدم محولات رافعة للجهد خافضة للتيار في محطات توليد القدرة الكهربائية . 

ر تستخدم محولات خافضة للجهد رافعة للتيار في مناطق استهلاك القدرة الكهر بائية . 

3- يكون تردد التيار المتناوب (5087=]) في معظم دول العالم ومنها العراق اذ ينعكس اتجاه التيار المتناوب 
0 مرة في الثانية الواحدة . وفي دول أخرى يكون تردد التيار المتناوب (60#847=]) . 


اتار الدستمر 


دوانر التيار المتناوب : 
عند دوران ملف نواة المولد بسرعة زاوية منتظمة وفي مجال مغناطيسي منتظم تتولد فولطية محتثة آنية جيببة 
الموجة (. ,۷ ) تعطى بالعلاقة التالية : 
Vi. = V, SINn(Ot) 9 0=‏ 
V... = V, SINn(2rf t)‏ .1 


Ins 


,۷ : الفولطية المحتثة المتولدة في أية لحظة (اللحظية) 

۷ : أعظم مقدار للفولطية المحتثة وتسمى ذروة الفولطية . 

م : التردد الزاوي للمصدر ووحدته (كء/له۲) 

۴ : تردد المصدر (تردد الفولطية او تردد التيار) ووحدته هرتز (837) . 
(0۲) : زاوية الطور . 


تكون الفولطية المحتثة الآنية (.,۷) في أعظم مقدار لها عندما تكون زاوية الطور (١ه)‏ تساوي(-) أي 


0° او ( ت أي (270°) أي عندما : 
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۱ وهذا يعني أن الفولطية المحتنة الآنية تتغير مقدارا واتجاها دوريا مع الزمن بين قيمة عظمى موجبة ( ى ۷+) 
وعلى وفق قانون اوم فان : 
V. =1: .R Ve = .R‏ 


“. TL. .R=1, .RsIn(0t) > L.. =T, sSIn(Ot) 


1: المقدار الآني للتيار المتناوب في الدائرة. ٠‏ وم[ : المقدار الأعظم للتيار المتناوب . 


۱ أي ان التيار المنساب في دائرة تيار متناوب الحمل فيها مقاومة صرف يكون دالة جيبية أيضا . 


مجه الطور : 

س/ ما الطريقة التي يتم من خلالها التعامل مع الفولطية المتناوبة والتيار المتناوب ؟ 

NOC O OO OP WLR. AO I O 
الفولطية المتناوبة والتيار المتناوب بمتجهان طوريان يدوران عكس عقرب الساعة حول نقطة ثابتة تسمى نقطة‎ 
. الأصل (0) بتردد زاوي (ه) ثابت‎ 

يمتاز منجه الطور با يلي : 

ه طول متجه الطور يمثل المقدار الأعظم للفولطية المتناوبة ويرمز له (۷) واذا كان متجه الطور يمثل 
التيار فان طول متجه الطور يمثل المقدار الاعظم للتيار ويرمز له (ي1) . 

ه مسقط متجه الطور على المحور الشاقولي (ر) يمثل المقدان(الاني لذلك المتجلةاحيث المقدار الاني للفولطية 
(۷) والمقدار الاني للتيار (1) . فيكون مسقط متجه الفولطية ((ه)۷810) ومسقط متجه التيار 
((1511)۵1) . حيث (1م) : زاوية الطور وهي الزاوية التي يصنعها متجه الطور مع المحور الافقي (×) . 

ه عند بدء الحركة (0=)) يكون متجه الطور منطبقا على المحور الافقي × . 

ه اذا تطابق متجه الطور للفولطية (ي۷) مع متجه الطور للتيار (1) فهذا يعني ان الفولطية والتيار في طور 
واحد وان زاوية فرق الطور بينهما تساوي صفر (0=0) ويحصل ذاكاض كاو نر لر مة صرف 

ه اذا لم يتطابق المتجهان احدهما على الاخر (في الحالة التي يحتوي الحمل ا كه هيم لد افة 
للمقاومة) فسوف تتولد بينهما زاوية فرق في الطور ( م) (وتسمى احيانا ثابت الطور) يتحدد مقداره على 
وفق نوع الحمل في الدائرة . 

تقاس كل من زاوية الطور (ه) وزاوية فرق الطور ( م) بالدرجات الستينية او (Qهع)‏ . 

اذا كانت م موجبة فان متجه الطور للفولطية يسبق متجه الطور للتيار بفرق طور م 
واذا كانت ل سالبة فان متجه الطور للفولطية يتأخر عن متجه الطور للتيار بفرق طور م 
(عندما يؤخذ التيار كأساس) . 
نویه / 
الطور : هو الحالة الحركية للجسم المهتز من حيث الموضع واتجاه الحركة . 
فرق الطور : هو تغير الحالة الحركية للجسم المهتز بين لحظتين مختلفتين او لجسمين مهتزين في اللحظة نفسها . 
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مخطط المتجه الدوار ويوضح المتجه الطوري 
للفولطية والمتجه الطوري للتيار ويدور كل 
منهما باتجاد معاکس لدوران عقارب الساصة 
حول نقطة ثابتة هى نقطة الأصل (0) بتردد 


دائرة تيار متناوب الحرل فيها وقاووةۓ ضرف : 
س/ بماذا تمتاز دائرة تيار متناوب الحمل فيها مقاومة صرف ؟ 


1- متجه الطور للفولطية (۷) ومتجه الطور للتيار (1) متطابقان ومتلازمان . Tew‏ 


id 

وهذا يعني انهما يدوران حول نقطة الاصل (0) بطور واحد وباتجاه معاكس لدوران عقارب الساعة 

2- زاوية فرق الطور بينهما تساوي صفر (0 = م) اما زاوية الطور التي يدور بهاكل من المتجهين متساوية 
ومقدارها (0t)‏ 1 

3- عامل القدرة (۲۴) يساوي ( 50٥ء)‏ ويساوي واحد . 

4- منحني موجة التيار يكون بشكل منحني جيبي ومنحني موجة الفولطية يكون بشكل منحني جيبي ايضا لذلك فان: 
الفولطية المتناوبة والتيار المتناوب في هذه الدائرة تعطى يا افاي كالية : 


حللا ,۽ 


4 


Vp = V, SIn(Ot) 


Ip =I, sIn(Oot) 


م۷: المقدار الأني للفولطية عبر المقاومة R‏ . 

۷ : المقدار الأعظم للفولطية عبر المقاومة ۸ . 

1 : المقدار الأعظم للتيار المنساب في المقاومة ۸ . 

) : زاوية الطور للمتجه الطوري وتقاس ب (4ه) (الزاوية المحصورة بين متجه الطور للفولطية او متجه الطور 
للتيار والمحور ×) . 

5- مقدار المقاومة الصرف لا يعتمد على تردد الفولطية او تردد التيار . 

6- تستهلك المقاومة قدرة حقيقية بشكل طاقة حرارية ومنحنيها موجب دائما وبشكل منحني جيب التمام (عمماوهء) 
يتغير بين المقدار الأعظم للقدرة (,۲) والصفر وتردده ضعف تردد الفولطية او التيار . 

ار م ار ا راه حم اللوراك دما رى فاا ر او 
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الشكل يوضح منحني موجة التيار (منحني جيبي) ومنحني موجة 
الفولطية (منحني جيبي ايضا) يتغيران مع الزمن بالكيفية نفسها اي ينموان 
معا فيكونان موجبان في ان واحد وسالبان في ان واحد وصفر في ان 
واحد لذلك لا يوجد فرق بالطور بين متجه الطور للفولطية ومتجه الطور 
للتيار . 


س/ ما قياس زاوية الطور )٤(‏ لكل من متجه الطور للفولطية (۷) ومتجه الطور للتيار (1) في الحالة التي 
يكون عندها ( ۷= ۾ ۷) وكذلك یکون (1=م]) ؟ وضح ذلك . 
جا 


Va = Va, sin(Ot) = V,, sin(--) + Vv, =¥ x1 > N, 
Iq =1, sin(ot) = I, sin(-) +> =I xl > Rk =I 
: القدرة في دائرة تيار متناوب تحنوي مقاومة صرف‎ 


۾ القدرة الآنية في المقاومة الصرف من حاصل ضرب الفولطية الأنية (م۷) في التيار الاأني (م1) 
والعلاقة بينهم حسب قانون اوم R(‏ . وم[=م۷) وكما يلي : 


ه نحسب القدرة العظمى في المقاومة الصرف من حاصل ضرب الفولطية العظمى (۷) في التيار الأعظم 
(In)‏ والعلاقة بيهم حسب قانون اوم (Vm=Îm . R)‏ وكما يلي : 


© اما القدرة المتوسطة فتساوي نصف القدرة العظمى وتحسب من العلاقات : 
أي ان : 
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لذلك فان ٠‏ 


E leer Ver 


€ 


الشكل يوضح منحني القدرة لدائرة تحتوي على مقاومة 
صرف وهو منحني موجب دائما وبشكل موجة الجيب 
التمام (Cosine)‏ تردده ضعف تردد الفو لطية او تردد 
التيار ويتغير هذا المنحني بين المقدار الأعظم للقدرة 
(۶) والصفر لذلك فالقدرة المتوسطة هي نصف القدرة 
العظمى . 


س/ لماذا يكون منحني القدرة الانية في دائرة الت اتاب عندما يكون الحمل فيها مقاومة صرف موجب دائما ؟ 
ج/ لان الفولطية والتيار يكونان في طور واحد حيث يكونان موجبان معا وسالبان معا وحاصل ضربهما يساوي كمية 
موجبة على وفق العلاقة الاتية : ٥=1۷‏ . 
س/ لماذا تكون القدرة متغيرة في دوائر التيار المتناوب؟ 
ج/ لان الفولطية والتيار متغيرين دائما فحاصل ضربهما (القدرة) متغير أيضا وعلى وفق العلاقة 1۷= . 
س/ ما المقصود بالمنحني الموجب للقدرة في الدائرة التي “ى اها مقارمة مهف ؟ 
ج/ يعني ان القدرة تستهلك باجمعها في المقاومة بشكل طاقة حرارية . 
س/ لماذا لا تتساوى القدرة المتبددة بوساطة تيار متناوب له مقدار أعظم (1) مع القدرة التي ينتجها تيار مستمر له 
المقدار نفسه ؟ 
ج/ لان التيار المتناوب يتغير دوريا مع الزمن بين ( وآ+) و (1-) ومقداره في أية لحظة لا يساوي دائما مقداره 
الأعظم وإنما فقط في لحظة معينة يتساوى مقداره الآني مع مقداره الأعظم لذلك ينتج قدرة متغيرة مع الزمن بينما 
التيار المستمر مقداره ثابت دائما فينتج قدرة ثابتة . 
س ابت ان القرة المتوبطة داري تصف القرة الي ؟ 
جا 

«= 1 .V 1 


P, =1 a 
eff ° => E 2 2 m 
: الوقدار المؤثر للتيار المتناوب (ءءء1)‎ 
س/ لماذا لا تعتمد القدرة المستهلكة في مقاومة صرف على اتجاه التيار؟‎ 
)۲=17R( ج/ لان القدرة المستهلكة في مقاومة صرف تابتة المقدار تتناسب طرديا مع مربع التيار المنساب فيها‎ 
. )۴ » 1۶( : أي ان‎ 
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س/ اثبت ان المقدار المؤثر للتيار المتناوب يساوي 0.707 من مقداره الأعظم ؟ 


جا 
P =TPR =(I sin(ot))” R = Û sin“ (Ot) R‏ 
۾ 1 sin” (0t) = R=‏ 
2 
ر 1 2 2 1 2 
ا ۰ 1 9 کک ۴ ج 2 1R‏ چ 8 ڪ Pre‏ 
I‏ 1 17 1 

>= <. SES _ س‎ 

eff 2 m eff 2 eff 0 eff 9۵ 

1... = 0.7071 


س/ هل يمكن ان تستعمل اجهزة قياس التيار المستمر في دوائر التيار المتناوب ؟ وضح ذلك . 

ج/ لا يمكن ذلك . لان معظم اجهزة قياس التيار المستمر تقيس المقدار المتوسط للتيار المتناوب لذا فان مؤشر ها يقف 
عند تدريجة الصفر عند وضعها في دائرة التيار المتناوب. 

علاقة الوقدار الموتر بالوقدار الذعظم للتيار المتناوب والفولطية المتناوبة : 

التحويل من مقدار مؤثر التحويل من مقدار أعظم التحويل من مقدار مؤثر التحويل من مقدار أعظم 
للفولطية إلى مقدار أعظم لفولطية إلى مقدار مؤثر لتیار إلى مقدار أعظم للتيار إلى مقدار مؤثر 


lk -/2 lere OF N mm 2 Vere OF‏ = 1آ 
In > 1.414 Leer Ve > 1.414 Vere‏ 
Leer 0.707 1 Vere 0.707 Vn‏ 
ولاحظات 
1- إن أجهزة قياس التيار المتناوب مثل الاميترات والفولطيمترات تقيس المقدار المؤثر للتيار والمقدار المؤثر 
للفولطية 


2- يسمى المقدار المؤثر للتيار المتناوب بجذر معدل مربع المقدار الأعظم للتيار ويرمز له بالرمز (ي.,1) وكذلك 
يسمى المقدار المؤثر للفولطية المتناوبة بجذر معدل مربع المقدار الأعظم للفولطية ويرمز له بالرمز (يوس,۷) . 
3 معدل التيار المتناوب او الفولطية المتناوبة لدورة كاملة او لعدد صحيح ازا هكاملة يساوي صفر بينما 
معدل مربع التيار المتناوب نصف مقداره الأعظم وكذلك معدل مربع الفولطية المتناوبة نصف مقدار ها الأعظم . 
4- منحني التيار المتناوب منحني جيبي يتغير بين ([+) و (,1-) بينما منحني مربع التيار المتناوب هو منحني 
جيب تمام يتغير بين ( 1) والصفر . 
5- استفد عند الحاجة ٠‏ 

52-7 , 5.656= 42 , 4.242= 3/2 , 2.828= 2/2 , 1.414= 2/ 
س/ اذا كان التيار المتنارب الدائرة (2A)‏ فهل يعني ذلك المقدار الأعظم للتيار او المقدار المؤتثر له ؟ ولماذا؟ 
ج/ كلا لا يعني ذلك المقدار الأعظم للتيار وإنما مقداره المؤثر لان المقاييس الكهربائية للتيار المتناوب تقيس مقداره 
المؤثر ولا تقيس مقداره الأعظم . 
مثال 1 (كتاب)/ مصدر للفولطية المتناوبة مربوط بين طرفي مقاومة صرف (۸=10062) تعطى الفولطية بالعلاقة 
التالية : (7=424.2910)6 . احسب : 
NS. CEC) CN‏ 
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V =424.2۷‏ 
0 
4 2/ 
I‏ 
R ` 100‏ 


3—- P, =I, Vag = 3x 300 = 900 att 
: دائرة تيار متناوب الحمل فيها محث صرف‎ 
س/ بماذا تمتاز دائرة تيار متناوب الحمل فيها محث صرف ؟‎ 
جا‎ 
متجه الطور للفولطية يسبق متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور‎ -1 
1 
0= =0 
: أي ان‎ 


2- عامل القدرة (۲۴) يساوي (50٥ء)‏ ويساوي (907٥ء)‏ ويساوي صفر . 
3 معادلات الفولطية عبر المحث والتيار المنساب في الدائرة معطاة بالعلاقات التالية ٠‏ 


I1 =T sIn(Oot) 


V, = V, sSIn(Ot + ر‎ 


ر1 : المقدار الآني للتيار عبر المحث . ٠‏ ,ب1 : المقدار الأعظم للتيار عبر المحث 

۷ : المقدار الآني للفولطية عبر المحث . » م۷ : المقدار الأعظم للفولطية عبر المحث . 

)هى : زاوية الطور. 

4- يبدي المحث معاكسة ضد التغير بالتيار تسمى رادة الحث (,)) تقاس بالاوم وتخضع الى قانون اوم إلا انها 
5 تد راا الحت دلي مداد الت الان ايحت ,تاي د و 2 ق دد اناري وى الكرد 
الزاوي وتتناسب معه طرديا بثبوت معامل الحث الذاتي . 

6 لا يستهلك المحت الصرف قدرة حقيقية وإنما يخزن الطاقة في مجاله المغناطيسي ثم يعيدها أثناء التفريغ إلى 
المصدر بهيئة طاقة كهر بائية . 

ت منحني القدرة بشكل منحني الجيب تردده ضعف تردد الفولطية او التيار ومعدلها يساوي صفر لدورة كاملة او 
لعدد صحيح من الدورات الكاملة لان الأجزاء الموجبة للقدرة تساوي الأجزاء السالبة لها . 

راده الحث رى لحث : هي المعاكسة التي يبديها المحث للتغير في تردد التيار المنساب فيه وسببها الحث الذاتي . 
تحسب رادة الحث لملف ينساب فيه تيار متناوب من العلاقات الرياضية الثالية : 


Of 
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Xı =olL or X, =2rfL ا‎ 


حیث : 

م : التردد الزاوي ووحدته ء/له] 

1 : معامل الحث الذاتي للمحث ووحدته هنري (1]) . 
f‏ : تردد الفولطية او تردد التيار او تردد المصدر ووحدته هرتز )#1z(‏ 

س/ علامَ تعتمد رادة الحث؟ 

ج/ تعتمد على : 

1- معامل الحث الذاتي للمحث (1) وتتناسب معه طرديا بثبوت التردد الزاوي أي ان : اح × 

2- التردد الزاوي (م) وتتناسب معه طرديا بثبوت معامل الحث الذاتي أي ان : هه × 

س/ اشرح نشاطا توضح فيه تأثير تغير تردد تيار الدائرة في مقدار رادة الحث؟ ارسم الدائرة الكهربائية العملية 
اللازمة لإجراء هذا النشاط ؟ 

أدوات النشاط : 

مذبذب كهربائي (مصدر فولطية متناوبة يمكن تغيير تردده) » 
اميتر » فولطميتر » ملف مهمل المقاومة (محث) › مفتاح كهربائي 


خطوات النشاط : 
ه نربط دائرة كهربائية عملية (تتألف من الملف والاميتر والمذبذب الكهربائي على التوالي › ونربط 
افولطميتر على التوازي بين طرفي الملف . 
د فی رة رید زب رد التب ار ا ا بے اة على ام مقار االلر اة ١اا‏ 
(بمراقبة قراءة الفولطميتر) سنلاحظ نقصان قراءة الاميتر فى الد ان ذلك از دياد مقدار رادة الحث . 
الاستنتاح : 
نستنتج من النشاط ان رادة الحث ( تتناسب طرديا مع تردد تيار الدائرة ( 9 ا اہ نوی لمحت 
.(L‏ 
ا انفا یمکننا رسم مخططا بیانیا یمثل العلاقة الطردية بين رادة اأحث TD (XL)‏ التيار )©( وكما 
رضح اي ا 
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س/ اشرح نشاطا توضح فيه تأثير تغير معامل الحث الذاتي في مقدار رادة الحث؟ ارسم الدائرة الكهربائية العملية 
اللازمة لإجراء هذا النشاط ؟ 
ج/ الملف ادخل فى جوفه قلب من الحدبد 
أدوات النشاط : 
مصدر للفولطية المتناوبة تردده ثابت › قلب من الحديد المطاوع › 
کهربائي . 
خطوات النساط : 
نربط دائرة كهربائية عملية (تتألف من الملف والاميتر 
ومصدر الفولطية على التوالي » ونربط الفولطميتر على 
التوازي بين طرفي الملف . 
ه نغلق اشر الاحظقراءة الاميتر . 
على بقاء مقدار الفولطية بين طرفي الملف تابتا (بمراقبة قراءة الفولطميتر) . سنلاحظ نقصان قراءة الاميتر 
في الدائرة وذلك بسبب ازدياد مقدار رادة الحث لان إدخال قلب الحديد في جوف الملف يزيد من معامل 
الحث الذاتي للملف . 
الاستنتاجح : X aL‏ 
نستنتج من النشاط ان رادة الحث تتناسبكطرديا مع معامل الحث الذاتي الماف بثبوت تردد التيار 
( ك ) ) بثبوت تردد التيار. 
من النشاط المذكور انفا يمكننا رسم مخططا بيانيا يمثل العلاقة الطردية بين رادة 
الحث (,») ومعامل الحث الذاتي (1) وكما موضح في الشكل : 


معامل الجث الذاتي 


شکل (16) 


س/ ارسم المخطط البياني الذي يبين العلاقة بين رادة الحث ومعامل الحث الذاتي ؟ ثم اذكر نوع العلاقة بينهما؟ 
ج/ العلاقة بين رادة الحث ومعامل الحث الذاتي علاقة طردية بثبوت تردد التيار . 


س/ كيف تفسر ازدياد مقدار رادة الحث بازدياد تردد الدائرة على وفق قانون لنز؟ 
ج/ ان ازدياد تردد الدائرة يعني ازدياد تردد التيار المنساب في الدائرة أي ازدياد المعدل الزمني للتغير في التيار 


( ك ) فتزداد بذلك القوة الدافعة الكهربائية المحتثة في المحث والتي تعمل على عرقلة السبب له ١‏ "^ 

At ٠ At 
NE ISN Gp N N 
. التي يبديها المحث للتغير في التيار‎ 


(EO — 
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س/ لدائرة تحتوي محث صرف متل بيانيا العلاقة بين رادة الحث والتردد مرة وبين رادة الحث ومعامل الحث الذاتي 
مرة اخرى . 
جا 
X, aL‏ لاان س 
بثبوت تردد التيار X‏ 


X, a f 
)1( بثبوت معامل الحث الذاتي‎ 


معامل الجث الذاتي 


٤‏ التردد 
شکل (16) شکل (14) 


س/ ماذا يعمل الملف ؟ ولماداء؟ 1- عند الترددات الواطئة جدا . 2- عند الترددات العالية جدا . 

ج/ 1- يعمل عمل مقاومة صرف هي مقاومة أسلاكه لان رادة الحث تقل وقد تصل إلى الصفر (ا )),=27f‏ فهي 
تتناسب طردیا مع تردد التيار ( ٤ه‏ ,×) . 

2- يعمل عمل مفتاح مفتوح . لان الترددات العالية جداتؤدي إلى زيادة رادة الحث زيادة كبيرة جدا قد تؤدي إلى 
قطع تيار الدائرة . 

س/ ارسم المخطط البياني الذي يوضح العلاقة بين الفولطية والتيار لدائرة تحتوي محث صرف؟ 

ج/ 


القدرة في دائرة تيار متناوب تحتوي على وحث صرف : 

س/ القدرة المتوسطة لدورة كاملة او عدد صحيح من الدورات الكاملة تساوي صفر لدائرة تيار متناوب تحتوي 
محث صرف ؟ ما سبب ذلك ؟ 

ج/ لأنه عند تغير التيار المنساب في المحث من الصفر إلى المقدار الأعظم في احد أرباع الدورة تنتقل الطاقة من 
المصدر وتختزن في المحث بهيئة مجال مغناطيسي (يمثله الجزء الموجب من منحني القدرة) وعند تغير التيار من 
المقدار الأعظم إلى الصفر في الربع الذي يليه تعاد جميع الطاقة إلى المصدر(يمتله الجزء السالب من منحني القدرة) 
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منحلي القدرة المتو سط 


س/ لماذا لا تعد رادة الحث مقاومة اومية ولا تخضع لقانون 
جول الخراری؟ 

ج/ لأنها لا تستهلك قدرة (القدرة المتوسطة تساوي صفر) . 

س/ لماذا لا ببدد المحث الصرف قدرة في دائرة التيار المتناوب ؟ 
ج/ وذلك لعدم وجود مقاومة في الدائرة . 


1 


المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه (20۷) . احسب كل من رادة الحث والتيار في الدائرة عندما يكون تردد الدائرة : 
(f=1MHz) -b ( f=10Hz ) -a‏ 


L-2 nH 2 x0 l= x10 
7U 7U 1 


a- X =f LER. 10-10 
7 
_ 1 Û o 
× لے‎ 


b- f =1MHz =10°Hz 


X, =2rfL=2r x10° x 3x107 -10 0 
7 


VW, 20 
X, 10 


2x10 A 
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دانرة تيار متناوب الحمل فيها متسعۂ صرف : 
س/ بماذا تمتاز دائرة تيار متناوب الحمل فيها متسعة صرف ؟ 


id 
متجه الطور للتيار يسبق متجه الطور للفولطية بزاوية فرق طور‎ -1 


(90°= = )او ربع دورة , 
2- عامل القدرة (۲۴) يساوي )٥5(‏ ) ويساوي (0890°)) ويساوي صفر . 


Ve 
معادلات الفولطية عبر المتسعة والتيار المنساب في الدائرة معطاة بالعلاقات التالية‎ 3 


Ve = V, SIn(Ot) 


I. =1, sin(ot + 3 


م۷ : المقدار الآني للفولطية عبر المتسعة . ۷ : المقدار الأعظم للفولطية عبر المتسعة . 

م1 : المقدار الآني للتيار عبر المتسعة . : المقدار الأعظم للتيار عبر المتسعة ٠‏ إن : زاوية الطور. 
4- تبدي المتسعة معاكسة ضد التغير في فولطية الدائرة تسمى رادة السعة (>) تقاس بالاوم وتخضع إلى قانون اوم 
إلا إنها ليست مقاومة ولا تخضع إلى قانون جول الحراري . 

5 تعتمد رادة السعة على سعة المتسعة وتتناسب معها عكسيا بثبوت التردد الزاوي وعلى التردد الزاوي وتتناسب 
مجه كسا روت و اة 

6- لا تستهلك المتسعة الصرف قدرة حقيقية وإنما تختزن الطاقة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها ثم تعيدها أثناء 
التفريغ إلى المصدر بهيئة طاقة كهربائية . 

ت منحني القدرة بشكل منحني الجيب تردده ضعف تردد الفولطية او التيار ومعدلها يساوي صفر لدورة كاملة او 
لعدد صحيح من الدورات الكاملة لان الأجزاء الموجبة للقدرة تساوي الأجزاء السالبة لها . 

رادة السعة رم لمعة : هي المعاكسة التي تبديها المتسعة للتغير في تردد الفولطية الموضوعة في الدائرة . 
تحسب رادة السعة لمتسعة يمر فيها تيار متناوب من العلاقات التالية : 


خدف التو امل 


حاال) ° 
+ © 


م : التردد الزاوي ووحدته و/ل4] 


۴ : تردد الفولطية او تردد التيار او تردد المصدر ووحدته هرتز )17z(‏ 
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س/ علامَ تعتمد رادة السعة؟ 
ج/ تعتمد رادة السعة على : 
1 
1- سعة المتسعة (]) وتتناسب معها عكسيا بثبوت التردد الزاوي أي ان : xX o‏ . 


C 


2- التردد الزاوي (م) وتتناسب معه عكسيا بثبوت سعة المتسعة أي ان : 3 XxX‏ . 
)0 


س/ اشتق معادلة التيار لدائرة تيار متناوب تحتوي متسعة ذات سعة صرف؟ 
ad‏ 
AQ _ A(C. Ve) -C AVe -C AV, sSIn(Ot) CV. A sIn(Ot)‏ =1 
At At At At At‏ 
Vv‏ 1 
OCV, cOS(Ot) = ——.V cOoS(Ot) = = cos(ot)‏ = 
Xe Xe‏ 


. I. =1 cos(0ot) > I =T sSIn(Ot + 


س/ اشرح نشاطا يوضح تأئیر تغير مقدار تردد فولطية المصدر في مقدار رادة السعة لمتسعة؟ ارسم الدائرة 
الكهربائية العملية اللازمة لإجراء هذا النشاط ؟ 
أدوات النشاط : m‏ 
اميتر » فولطميتر » متسعة ذات الصفيحتين الخال » مذبذب i a lS‏ 
كهربائي وأسلاك توصیل › مفتاح كهربائي . 
خطوات النشاط : 
ه نربط دائرة كهربائية عملية (تتألف من المتسعة والاميتر 
والمذبذب الكهربائي على التوالي » ونربط الفولطميتر على 
ه نغلق الدائرة ونبداً بزيادة تردد المذبذب الكهربائي مع 
الفحافظة لے باد مقار قروق الجد ب سا ا د 
ثابتا (بمراقبة قراءة الفولطميتر) سنلاحظ ازدياد قراءة 
الاميتر(ازدياد التيار المنساب في الدائرة مع ازدياد تردد ۳ 
الاستنتاح : 


نستنتج من النشاط ان رادة السعة تتناسب عکسیا مع تردد فولطیة المصدر ( ےن ×) 9 سعة المتسعة . 
1 


ويمكن رسم العلاقة بين تردد فولطية المصدر ورادة السعة بيانيا كما موضح في الشكل : 


رادة السعة Xe‏ 
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س/ اشرح نشاطا يوضح تأثير تغير سعة المتسعة في مقدار رادة السعة لمتسعة؟ ارسم الدائرة الكهربائية العملية 
اللازمة لإجراء هذا النشاط ؟ 

أدوات النشاط : 

مصدر للفولطية المتناوبة تردده ثابت (ولكن يمكن تغيير مقدار فرق الجهد بين طرفيه) »› اميتر »› فولطميتر › متسعة 
ذات الصفيحتين المتوازيتين متغيرة السعة » مفتاح كهربائي . 

خطوات النشاط : متسعة ذات سعة متغيرة 

ه نربط دائرة كهربائية عملية (تتألف من المتسعة والاميتر 
ومصدر الفولطية على التوالي ونربط الفولطميتر على 

٠ه‏ نااك انو ونلاحظ قراءة الاميتر. 

٠‏ نزيد مقدار سعة المتسعة تدريجيا (وذلك بإدخال لوح من مادة 
عازلة كهربائيا بين صفيحتي المتسعة) . نلاحظ ازدياد قراءة 
الاميتر(ازدياد التيار المنساب في الدائرة زيادة طردية مع 
ازدياد سعة المتسعة) . 


مصدر فولطية متناوبة تردده ثابت 


الاستنتاد : 
نستنتج من النشاط ان رادة السعة تتناسب عكسيا مع مقدار سعة المد oO‏ تردد فولطية المصدر. 
C‏ 


والعلاقة البيانية بين رادة السعة والسعة علاقة اوا تة ردد فولطية المصدر عندما يكون الحمل في الدائرة 


شکل (24) 


س/ لدائرة تحتوي متسعة ذات سعة صرف مثل بيانيا العلاقة بين رادة السعة والتردد مرة وبين رادة السعة 
والسعة مرة اخرى . 
جا 


رادة السعة × رادة السعة × 


۴f التردة‎ 


شکل (22) 
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س/ ما عمل المتسعة ؟ ولماذا ؟ 1- عند الترددات العالية . 2- عند الترددات الواطئة جدا . 
ك 1- تعمل المتسعة عمل مفتاح مغلق (تعد المتسعة خارج الدائرة) لان عند الترددات العالية جدا نقل رادة السعة 


وقد تصل إلى الصفر (رادة السعة تتناسب عكسيا مع التردد (ea‏ 
2- تعمل عمل مفتاح مفتوح كما يحصل عند وجود المتسعة في دائرة التيار المستمر لأنه عند الترددات الواطئة جدا 
تز داد راد السعة اف مقدار کبیر جدا قد يقطع تیار الدائرة (رادة السعة تقناسب عكسيا مع التردد م ×) . 


س/ ماذا يحصل عند ربط صفيحتي متسعة بين طرفي مصدر ذي فولطية متناوبة ؟ 


8 *» » 0 8 0 4 ۰ هه o‏ » 
مثال3(كتاب)/ ربطت متسعة سعتها ( ۳١‏ ) بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه (2.5۷). 
1 
احسب مقدار رادة السعة ومقدار التيار في هذه الدائرة اذا كان تردد الدائرة (ه) (5347) (ط) (5×10°842) 


Cc د‎ x0۴ 
1 


1 
5 
× واوو 10ے ا‎ 
2 C 2[x5x— x10 ° : 
1 
E ~=10 “A 
Xe 25x10 
I O SD a 
° 2rfC 4 
2î x5x10° x— x10 
1 
2 فلا‎ 
Xa 025 


س/ القدرة المتوسطة لدورة كاملة او عدد صحيح من الدورات الكاملة ي ي 
يساوي صفر لدائرة تيار متناوب تحتوي متسعة صرف ؟ ما سبب ذلك ؟ 

ج/ ان سبب ذلك هو ان المتسعة تنشحن خلال الربع الأول من الدورة ثم 
تفرغ جميع شحنتها إلى المصدر خلال الربع الذي يليه من الدورة وبعدها 
کک ال دة بقطبية AFT‏ وتتفرع وهکدا بالتعاقب . 


ا 


منحني القدرة المتوسطة 


س/ لماذا لا تبدد المتسعة ذات السعة الصرف قدرة في دائرة التيار المتناوب؟ 


€ WWW.iQ-RES.COM 
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س/ ماذا يحصل ؟ ولماذا ؟ لتوهج مصباح كهربائي ربط على التوالي مع متسعة ذات سعة صرف ومصدرا للتيار 
المتناوب عند الترددات الزاوية العالية بثبوت مقدار فولطية المصدر. 
ج/ يزداد تو هج المصباح لان عند الترددات الزاوية العالية تقل رادة السعة ويزداد التيار حسب العلاقة : 


دائرة تیار متناوب تحتوی عنصرین او ثلاتۃ عناصر متوالیۃ او متوازیۃ الربط : 
في حالة ربط عنصرين (8-1) او (©-8) او ثلاثة عناصر )۸-1-٣(‏ على التوالي او على التوازي الى مصدر 
متناوب فاننا نتخذ من المحور × محور اسناد (محور مرجع) وعندما ينطبق متجه الطور للتيار (في ربط التوالي) او 
متجه الطور للفولطية (في ربط التوازي) على المحور المرجع يسمى متجه اساس . 
اولا : ربط العناصر على التوالى : 

ه المتجهات الطورية للتيارات (] , .1 , 1) تنطبق على الاتجاه الموجب من محور الاسناد (المحور ») . 

المتجهات الطورية للفولطية (م۷ , ,۷ , ۾۷) يصنع كل منها زاوية فرق طور م مع المحور × . 
ه في هذا الربط (۾۷) و ([) في طور واحد › (,۷) یسبق (1) د (90°) ۰ (ع۷) یتاخر عن (1) ب (90°) عند 
رسم المتجهات الطورية للفولطية . 
خواص ربط العناصر على التوالي : 
1- مقدار التيار متساوي على جميع عناصر الدائرة ويساوي التيار الكلي (التيار الرئيسي) لذلك نرسم متجه الطور 
للتيار على محور الإسناد (كاساس) . 
اي ان : 
ثابت 1= ,1= 1= Iq =I,‏ 

2- مقدار فرق الجهد يختلف من عنصر إلى آخر لذلك يمكن حساب الفولطية الكلية (الفولطية المحصلة) والتي 
رمزها ( ۷ ) وذلك بجمع فروق الجهد لعناصر الدائرة جمعا طوريا (اتجاهيا) (بسبب وجود زاوية فرق الطور) 
وذلك بتطبيق مبرهنة فيثاغورس وحسب عناصر الدائرة وفقا لمخططات الفولطية الاتية : 
(R L C) ail : lJgl‏ 
۾ اذا کانت م۷ < ,۷ فان : 

ه خواص الدائرة حثية وان فولطية الرادة المحصلة (×۷) موجبة 

ه زاوية فرق الطور( م) بين متجه الطور للفولطية الكلية (۷) ومتجه 


الطور للتيار(1) موجبة 
ه متجه الطور للفولطية الكلية يسبق متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور 
(%). 


ه مثلث الفولطية يرسم في الربع الأول (نحو الأعلى) 


: اذا کانت ہ۷ > ,۷ فان‎ -b 
خواص الدائرة سعوية وان فولطية الرادة المحصلة (×۷) سالبة‎ 6 
ه زاوية فرق الطور (0) بين متجه الطور للفولطية الكلية (۷7) ومتجه‎ 
الطور للتيار سالبة‎ 
EEE CC E e 
.)0( بزاوية فرق طور‎ 
مثلث الفولطية يرسم في الربع الرابع (نحو الأسفل)‎ e 
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وسواء کانت الخواص حثیۃ او سعویۃ فمن مثلثات الفولطیۃ اعلاد یوکن ایجاد (إ۷) او )Ç(‏ او (°۶۴) كوا 


يلي : 
V‏ 
VW =VI+V2 , tanp=‏ 
VR‏ 
حیث : 
۷ : فولطية الرادة المحصلة وتساوي الفرق بين فولطية الرادتين (رادة الحث ورادة السعة) اي ان : 


Vx = VL — Vc 
)۷x×= ۷-۷ ( من (|۸ھ)) او عند حساب (۷) او (ہ۷) من الفرق‎ )p( وتعوض (بر۷) باشارة سالبة عند حساب‎ 
)K 1( ثانا : دائرة‎ 
)۸1( اذا وردت عبار ة ي بكر مقاومة) او (محث ومقاومة) مربوطة الى مصدر متناوب فهذا يعني داثرة‎ 
ويكون المخطط الطوري للفولطية لهذه الدائرة بالربع الاول.‎ 
: من متلث الفولطية يمكن ايجاد (۷1) او (م) او (۲۴) كما يلي‎ 


الا : دائرة )R €٤(‏ 
ون وثلث الفولطیۃ یوکن ایجاد (ہ۷) او () او (۴۴) كما يلي : 


۷ 
Vi =Vg+VE , tand= 


حيث (۷) تعوض باشارة سالبة عند ايجاد (0). 
اما لايجاد الفولطية الكلية في اية لحظة (الفولطية الكلية الانية) والتيار في اية ا 0 ي0ى ) فنستخدم معادلات 
الفولطية والتيار الاتية : 

I... =I, Sin(Ot) اساس‎ 


ins 


دائرة (R-L-C)‏ للخواص الحثية او دائرة (R-L)‏ الربع الاول (0 ۳ V-réns) 8 Vn sın(0t‏ 


Or 
Vréns) ّ 0 sIn(0t ۵( الربع الرابع‎ (R-C) للخواص السعوية او دائرة‎ (R-L-C) دائرة‎ 


1L = 2l , V =2 V, , =2‏ 
الفولطية المؤثرة تمثل الفولطية الكلية (الفولطية المحصلة) (..۷) والتيار المؤثر يمثل تيار الدائرة الرئيسي (1). 
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واا ak‏ / 
اذا کانت م۷ = ,۷ فان : 


المحصلة (×۷) تساوي صفر 

زاوية فرق الطور ( م) بين متجه الطور للفولطية الكلية (۷7) ومتجه 
الطور للتيار تساوي صفر | 

ه متجه الطور للفولطية الكلية ينطبق على متجه الطور للتيار (اي 
انهما في طور واحد) 


قانون اور : 
يعبر عن قانون اوم في دوائر التيار المتناوب حسب العنصر في الدائرة وكها يلي : 


اما نسبة فرق الجهد الكل (المحصل) ورمزه (Vr)‏ الى التيار لکد (Ir)‏ فتسمی بالممانعة الكلية للدائرة ورمز ها 
(7) حيث تقاس بالاوم وتخضع الى قانون اوم الا انها ليست مقاومة لذلك ووفقالقانون اوم يعبر عن الممانعة كما 
يلي: 


وبعد قسمة كل متجه من المتجهات الطورية في مخطط الفولطية على (1) نحصل على مخطط اخر يسمى مخطط 
(R L C) ail : lJgl‏ 
1 اذا کانت × < ,× فان : 
ه خواص الدائرة حثية وان الرادة المحصلة (») موجبة 
٠‏ زاوية فرق الطور(م) بين متجه الطور للفولطية الكلية (۷) ومتجه 
الطور للتيار(1) موجبة 
ه متجه الطور للفولطية الكلية يسبق متجه الطور للتيار بزاوية 
فرق طور ( |). 
ه مثلث الممانعة يرسم في الربع الأول (نحو الأعلى) 


2۔ اذا کانت ہ× > ,× فان : 
٠‏ خواص الدائرة سعوية وان الرادة المحصلة (>) سالبة 
زاوية فرق الطور (م) بين متجه الطور للفولطية الكلية (۷) ومتجه 
الطور للتيار سالبة 
ه متجه الطور للفولطية الكلية يتأخر (يتخلف) عن متجه الطور للتيار 
بزاوية فرق طور (0). 
ه مثلث الممانعة يرسم في الربع الرابع (نحو الأسفل) 
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وسواء كانت الخواص حثية او سعويۃ فون مثلثات الومانعۃ اعلاہ یوکن ایجاد )Z(‏ او )Ç(‏ او (۴۴) کھا یلي: 
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م 
(رادة الحث ورادة السعة) . 


وتعوض ()) باشارة سالبة عند حساب (0) من (tanQ)‏ او حساب (>) او (ہ)) من الفرق (ہ×-,×=)) 

7 : الممانعة الكلية للدائرة وتعرف بانها (المعاكسه المشتركه للرادة والمقاومه ض مرور التيار الكهربائي) وتقاس 
بالاوم وتخضع الى قانو ن يلكات مقاومة . 

ثانا : دائرة (| )F‏ 

من مثلث الممانعةۃ یمکن ایجاد )Z(‏ او (۳) او (۲۴) كما يلي : 


الا : دائرة ( )R €٤‏ 
ون مثلث الممانعۃ یمکن ایجاد )Z(‏ او ()) او (۲۴) كما يلي : 
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XxX R 
Z* =R” +X : tan = = ا‎ 


حيث (م)) تعوض باشارة سالبة عند ايجاد(م). 
ذا کانت × = ٭ فان : 3 
ه خواص الدائرة خواص مقاومة اومية صرف والرادة المحصلة )>X=0(‏ 
ه زاوية فرق الطور (م) بين متجه الطور للفولطية (۷) ومتجه الطور £ 
للتيار تساوي صفر . 
ه متجهالطور للفولطية الكلية ينطبق على متجه الطور للتيار 
( اي انهما في طور واحد) . 
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TT 1 :‏ 3 0 
مثال4(كتاب) / ربط ملف معامل حثه الذاتي ( 14م = 1) بين قطبى مصدر للفولطية المتناوبة فرق جهده 
7U‏ 


(100۷) فكانت زاوية فرق الطور ( م ) بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار 60° ومقدار التيار 
المنساب في الدائرة (10۸4) ما مقدار : 1- مقاومة الملف 2- تردد الدائرة 


1 7_۷ _ 100 _ مو‎ 
I 1 
e چ = 'ل60یco ج‎ e +> R=50 
4 10 
2- tanQ = ١ > X, =Rtan60°=5x 3 =5/30 R 


۷3 ت0‎ > 5= x0 1 = 2500Hz 
T7 


القدرة الحقيقية : هي القدرة المستهلكة على طرفي المقاومة وتقاس بالواط . 
وتحسب القدرة الحقيقية مر 100٠4040‏ 


X, =2rfL > 5.3 =2rf x 


9000 
2 


القدرة الظاهرية : هي القدرة التى يجهز ها مصدر التيار المتناورب للدائرة بأكملها وتقاس بالفو لط آمبير (VA)‏ 
وتحسب من العلاقات التالية ٠‏ 


اما العلاقة بين القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية فيعبر عنها كما يلي : 


cos | 


Pa, =r Vrecosp or P 


f real 0 


عامل القدرة (إم)عه؟ إمس۴0) : هو نسبة القدرة الحقيقية (,۴) الى القدرة الظاهرية (ررے٥)‏ ویرمز لهھ (۲۴) 
أی ان ٠‏ 
ي ان : 


ام ا 


Ir Vr 
. أي ان عامل القدرة (۲۴) يساوي جيب تمام زاوية فرق الطور‎ 
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الفصل التالت : التيار المتناوب اعداد المدرس : سعيد محي تومان 


ف مگ رلا ۶ا کو ا حال الق و اك فن ارادا ؟ 
# 9 ون ف ر e‏ 


ج/ كلا . لانه لا يمكن ان تكون القدرة الحقيقية اكبر من القدرة الظاهرية ( ٠‏ اهها" (P=‏ 
app‏ 
متال5(كتاب)/ دائرة تيار متناوب تحتوي مقاومة صرف ومتسعة ومحث صرف ٣(‏ 1 ۸) مربوطة مع بعضها 
على التوالي ومجموعتها مربوطة مع مصدر للفولطية المتناوبة )200۷( وکانت 
R-00۵‏ ۰ 12020=,× ۰ 902 = > احسب مقدار 
1- الممانعة الكلية ر لثيار المنساب فى الدائرة وارسم المخطط الطوري للمانعة 
3 زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار وما هي خصائص هذه الدائرة . 
1 عامل القدرة 5- القدرة الحقبقية المستهلكة فى المقاومة 
6- القدرة الظاهرية (القدرة المجهزة للدائرة) . ۰ 


1 Z” =R” + (X, -X.)” = (40) + (120 - 90)” =1600 + 900 = 200 


= 5042 
د‎ 1 YT 200 -4۸ 
Z 50 

» *» 8~ 
( خصائص خطتة) 3م ج 3 _ 30 _ 120-90 u EEL‏ ج 

R 40 40 4 
LB 40 - 08 

Zz 50 ٣ 
5- P.„,, = R = (4) x 40 =16 x 40 = 640 watt 
Pı,, = 1V, = 4 x 200 = SOOVA 

Xe | 


س/ ما العلاقة بين القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية في دوائر التيار المتناوب التي تحتوي على مقاومة صرف 
روکسا صو کے ومح حو ٠‏ ۱ 

Py = P,,, cos Q /€ 

ف ساك انح الوت رة الما 

ج/ كلا . لان المحث يختزن الطاقة في مجاله المغناطيسي خلال احد أرباع الدورة ثم يعيدها إلى المصدر بشكل طاقة 
كهربائية خلال الربع الذي يليه . 

س/ هل تستهلك المتسعة ذات السعة الصرف قدرة حقيقية ؟ ولماذا ؟ 

ج/ كلا . لان المتسعة تختزن الطاقة في المجال الكهربائي بين صفيحتيها خلال احد أرباع الدورة ثم تعيدها إلى 
س/ ملف قلبه حديد ربط على التوالي مع مصدر للفولطية المتناوبة ومصباح » ماذا يحصل لتوهج المصباح ؟ 
(مع ذكر السبب ) اذا اخرج ساق الحديد من تجويف الملف . 

ج/ ان اخراج ساق الحديد سوف يقلل معامل الحث الذاتي للملف وبذلك تقل رادة الحث وبالتالي تقل ممانعة الدائرة 
فيز داد التيار ويزداد توهج المصباح . 
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س/ وضح ما التغير الذي يحصل في توهج مصباح مربوط في دائرة تيار متناوب عندما يربط مع المصباح على 
التوالى ؟ 1- ملف مهمل المقاومة. 2 متسعة ذات سعة صرف بدلا من الملف . 

ج/ 1- تقل شدة توهج المصباح لنقصان التيار المنساب فيه بسبب ازدياد ممانعة الدائرة نتيجة لتولد رادة حث فضلا 
عن مقاومة المصباح . 

2- تقل شدة تو هج المصباح لنقصان التيار المنساب فيه بسبب ازدياد ممانعة الدائرة نتيجة لتولد رادة سعة فضلا عن 
مقاومة المصباح . 

الاهتزاز الكهرووغناطيسي : 

س/ ما المقصود بالاهتزاز الكهرومغناطيسي ؟ 

ج/ هو تناوب او تبادل انتقال الطاقة بين المتسعة والمحث حيث مرة تخزن الطاقة في المجال الكهربائي بين 
صفيحتي المتسعة خلال احد أرباع الدورة وأخرى تخزن في المجال المغناطيسي للمحت خلال الربع الذي يليه 
وهكدا . 

س/ ما المقصود بدائرة المحث - المتسعة (© - )؟ 

ج/ هي دائرة اهتزاز كهرومغناطيسي تتألف من متسعة ذات سعة صرف ومحث صرف . 
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٠ه‏ إن الطاقة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة ذات السعة (]) تحسب من العلاقة التالية: 


اذ ان 2 


: تمثل مقدار الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة . Q‏ 


1 
E u 5 2C 


ه ان الطاقة المختزنة في المجال المغناطيسي لمحث صرف ذى معامل حث ذاتي 1 تعطى بالعلاقة التالية : 


اذ ار 
ل 
1 م ار الشاب كال البخت اضر 2 ٢‏ 1 


magnetic 2 


العلاقات التالية ٠‏ 


0“0=2rf —ھ‎ IR = 
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س/ علامَ يعتمد التردد الطبيعي لدوائر الاهتزاز الكهرومغناطيسي ؟ 

ج/ يعتمد على : 1- معامل الحث الذاتي للمحث 2- سعة المتسعة 

س/ في دائرة الاهتزاز الكهرومغناطيسي وضح كيف يتم تبادل الطاقة بين المتسعة ذات السعة الصرف والمحث 
اللصرف؟ 

ج/ بعد شحن المتسعة بكامل شحنتها تكون الطاقة الكلية في الدائرة قد اختزنت في المجال الكهربائي بين صفيحتي 
المتسعة ثم تبدا المتسعة بتفريغ شحنتها خلال المحت وفي هذه اللحظة ينساب التيار خلال المحث مولدا مجالا 
مغناطيسا و بذلك پکون قسما من الطاقة مختزنا في المجال الكهربائي للمتسعة والقسم الأخر في المجال المغناطيسي 
a‏ 
e gl e Na a gs E E e‏ 
صفيحتي المتسعة ثم تتفرغ المتسعة لتختزن الطاقة في المجال المغناطيسي للمحث وهكذا يستمر اختزان الطاقة بين 
المت ت غرر تقصان وذلك لان الداترء ل تحتوي على مقاومة تتسبب في ضياع الطاقة . 

س/ هل يستمر الاهتزاز الكهرومغناطيسي في دوائر الاهتزاز العملية المحتوية على متسعة وملف ؟ ولماذا ؟ 

ج/ کلا چ ے س ی ای ویوا ا 

س/ لماذا تنه تتغير اه وا ة والطاقة المغناطيسية بين الصفر والقيمة العظمى في دائرة الاهتزاز 
الكهرومغناطيسي؟ 

ج/ ولل لان الطلادة مخت سر امج ور يلي بين صفيحتي المتسعة تعتمد على مريع الشحنة ( )٩‏ والطافة 
الرنين في ا التيار کے 

س/ ما الأهمية العملية لدوائر التيار المتناوب )8-1-٥(‏ المتوالية الربط ؟ 

ج/ ان اهمية هذه الدوائر تكمن في الطريقة التي تتجاوب فيها هذه الدوائر مع مصادر ذوات ترددات مخ مختلفة والتي 
تجعل القدرة المتو سطة المنتقلة ا الدائرة بأکبر مقدار . 

س/ متى يقال ان الدائرة هي دائرة رنين ؟ 

ج/ عندما تتجاوب هذه الدائرة مع اشارات ترددها يساوي التردد الطبيعي للدائرة . 

س/ ما هي مميزات دائرة رنين الکوالی ؟ 

1- رادة الحث (,)) تساوي رادة السعة (م)) لذلك فالرادة المحصلة تساوي صفر (0=)) وهذا يجعل ممانعة 
الدائرة اقل ما يمكن وتساوي المقاومة )⁄=R(‏ . 

2- فولطية الحث (,۷) تساوي فولطية السعة (م۷) لذلك فان فولطية الرادة المحصلة تساوي صفر اي (م۷ = ۷7) 
3 زاوية فرق الطور (م ) بين متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار تساوي صفر أي ان متجه الطور الفولطية 
ومتجه الطور للتيار متطابقان ومتلازمان . 

4- عامل القدرة (۲۴) يساوي واحد لان : 1= Pf = Cos = C080‏ 

5 القدرة الحقيقية تساوي القدرة الظاهرية أي أن ٠‏ و 

6- تمتلك دائرة الرنين خواص مقاومة اومية صرف لان .)Z=R(‏ 

7 تيار الدائرة يكون في مقداره الأعظم لان الممانعة باقل مقدار ويعتمد مقدار التيار على مقدار المقاومة 
س 

R 

8- القدرة المتوسطة المنتقلة إلى الدائرة باكبر مقدار . 

9- يعتمد التردد الرنيني او التردد الزاوي الرنيني على معامل الحث الذاتي للملف وسعة المتسعة. 

8 في دوائر الرنين الكهربائي نحصل على التردد الزاوي الرنيني والتردد الرنيني في الدائرة من العلاقات التالية: 


ټ 
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حیث : 
Or‏ : التردد الزاوي الرنيني 
ع : التردد الرنيني 


س/ وضح ما العلاقة بين مقدار مقاومة الدائرة المتوالية الربط )8-1.-€٥(‏ ومقدار منحني التيار عند التردد 

الرنيني؟ مع بيان شكل منحني التيار . 

ج/ تكون العلاقة بينهما عند التردد الرنيني علاقة عكسية فعندما يكون مقدار مقاومة الدائرة صغيرا يكون منحني 

التيار رفيعا (حادا) ومقداره كبير . وعندما يكون مقدار المقاومة كبير مثلا يكون منحني التيار واسعا ومقداره صغير 

س/ كيف يمكن تغيير التردد الرنيني في دائرة تيار متناوب متوالية الربط (©€-۸-1) ؟ 

ج/ يمكن تغيير الترردد الرنيني للدائرة اما بتغير سعة المتسعة )٣(‏ او بتغير معامل الحث الذاتي (1) للمحث . 

س/ علامَ يعتمد مقدار الممانعة الكلية لدائرة تيار متناوب متوالية في حالة رنين ؟ 

ج/ يعتمد مقدار ها على مقاومة الدائرة (تزداد بازدياد المقاومة). 

ه أن الاشارة الراديوية عند تردد معين تنتج تيارا يتغير بالتردد نفسه في دائرة الاستقبال ويكون هذا التيار باعظم 
مقدار اذا كان تردد دائرة الاستقبال (دائرة التنغيم) مساويا لتردد الاشارة المستلمة وعندها تكون رادة الحث 
()) مساوية لرادة السعة (م>) وهذا يجعل ممانعة الدائرة باقل مقدار )72=R(‏ فتسمى هذه الحالة الرنين 
الکهربائي. 


س/ ما هو شرط الرنين الكهربائي ؟ 

ج/ ان تكون رادة الحث تساوي رادة السعة وعندها يكون تردد الدائرة يساوي التردد الرنيني. 
س/ من شرط الرنين الكهربائي اشتق علاقة رياضية لحساب التردد الرنيني . 

جا 


> 4f LC=1 => f 


E : '" ALC 


ZR 


2 0 = کے 


R= 500 2 


ومخطط بياني يوضصح تاثیر وقدار المقاووةۃۂ في مقدار 2 000 k=‏ 
منحني التيار عند التردد الرنيني . 


250 500 1000 2000 4000 8000 


i (Tndl/<)‏ (و) 


نطاق التردد الزاوي : هو الفرق بين التردد الزاوي عند منتصف المقدار الأعظم للقدرة المتوسطة . 
أي ان : 


AQ = ®2 — ®‏ 
ه۸ : نطاق التردد الزاوي بوحدة (ععء/له۲). 


ره, ه : قيمتي التردد الزاوي على جانبي التردد الزاوي الرنيني (,) عندما تهبط القدرة المتوسطة إلى نصف 
مقدار ها الأعظم . 


0 
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كذلك هو نسبة المقاومة الى معامل الحث الذاتي . أي ان : 


س/ علامَ يعتمد نطاق التردد الزاوي؟ 

ج/ يعتمد على : 

1- مقاومة الدائرة حيث يتناسب نطاق التردد الزاوي طرديا مع المقاومة . 

2 معامل الحث الذاتي للملف حيث يتناسب نطاق التردد الزاوي عكسيا مع معامل الحث الذاتي للملف . 

س/ ماذا يحصل عندما تهبط القدرة المتوسطة إلى نصف مقدارها الأعظم في الدوائر الرنينية المتوالية الربط؟ 

ج/ نحصل على قيمتين للتردد الزاوي على جانبي التردد الزاوي الرنيني هما ره, م وان الفرق بينهما يمثل نطاق 
التردد الزاوي . 

س/ متى تتحق حالة الرنين في دوائر التيار المتناوب المتوالية الربط (©-۸-1) ؟ 

ج/ عندما يكون التردد الزاوي للدائرة مساويا للتردد الرنيني أي ان (,ه = ه) وعندها تكون القدرة المتوسطة (ہے٥)‏ 
في مقدار ها الأعظم . 

س/ متى تكون القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية متساويتي المقدار ؟ وكيف يتحفق ذلك ؟ 

ج/ عندما يكون عامل القدرة يساوي واحد ويتحقق ذلك عندما تكون دائرة التيار المتناوب تحتوي على مقاومة 
صرف او ان دائرة التيار المتناوب المتوالية الربط تحتوي على مقاومة ومحث ومتسعة في حالة الرنين . 


+ الشكل يوضد العلاقة البيانية بين القدرة المتوسطة 


والتردد الزاوي لمقدارين مخنلفين للمقاوم” . Small f‏ 


high @ 


Large R 
” low OQ 


التردد الزاوي الرنيني (ن 


س/ في دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي على مقاومة ومحث ومتسعة (۸1.6) متى يقال عنها : 

1 الدائرة تعمل بخواص حثية . 2- الدائرة تعمل بخواص سعوية . 3- الدائرة تعمل بخواص مقاومة صرف . 
ج/ 1- اذا كان تردد الدائرة اكبر من التردد الرنيني لان (ہ× < ,)) وكذلك تکون ( ہ۷ < .۷) . 

2- اذا كان تردد الدائرة اصغر من التردد الرثيني ن (× < ہ>) وکذلك تکون .)Vc> V1)‏ 

3 اذا کان تردد الدائرة يساوي التردد الرنيني لان (ہ× = ,)) وکذلك تکون (V1 = V(‏ . 

عامل النوعية )Q۴(‏ : هو نسبة التردد الزاوي الرنيني (,م) الى نطاق التردد الزاوي (ه۸) . وهو عدد مجردمن 
الوحدات. اي ان : 
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س/ ماذا يحصل عندما تكون مقاومة دائرة الرنين المتوالية الربط ؟ 1- صغيرة المقدار. 2- كبيرة المقدار. 

ج/ 1- يصبح منحني القدرة المتوسطة عاليا وحادا فيكون عرض نطاق التردد الزاوي (ه۸) صغيرا وعندئذ يكون 
عامل النوعية (0۴) لهذه الدائرة عاليا . 

2- يصبح منحني القدرة المتوسطة واسعا (عريضا) ومقداره صغير فيكون عرض نطاق التردد الزاوي (م۸) 
كبيرا وعندئذ يكون عامل النوعية )Q۴(‏ لهذه الدائرة واطئ . 

س/ لماذا يزداد عامل النوعية في الدائرة الرنينية المتوالية الربط كلما كانت مقاومة هذه الدائرة صغيرة ؟ 


R\C 
. س/ اشتق علاقة رياضية لحساب عامل النوعية‎ 
جا‎ 
1 


Qf = Mr, LC 


L 1 NLxNL 1 |L 


1 
An RR R LC RFR JLC R\C 
L 


مثال6(كتاب)/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف (۸=5000) ومحث صرف (284=ا) 
ومتسعة ذات سعة صرف (۳س0.5 = €) ومذبذبا كهربائيا مقدار فرق الجهد بين طرفيه (100۷) تابتا والدائرة في 


1 


1- التردد الزاوي الرنيني 2 رادة الحث ورادة السعة والرادة المحصلة 3- التيار المنساب في الدائرة 
4- الفولطية عبر كل من (المقاومة والمحث والمتسعة والرادة المحصلة) ۰ 
5- زاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية والتيار .> وعامل القدرة . 


eds‏ ا ا1ے = ا 

(LC 2 x 0.5 ×10 ° 10 
2- X, =®,L=1000x2 = 20000 ۽‎ x ا‎ 000 

0», C 1000x0.5 ×10 

X =X, =X, =2000- 2000 =0 
ا کے ےہ‎ 

R 3500 
4- Vq =IR =0.2x500=100V , V, =IX, =0.2 x 2000 = 40%۷ 
Ve. =IX« =0.2x< 2000 = 400۷ , V, = V, - Ve =400- 400 =0 
9 ا ا‎ =0 1 o 

R 900 Z R 
: حالاٹ خاصۂہ‎ 

X=0 , Z=R , |0=0 


أي ان الفولطية والتيار في طور واحد . 
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ر اذا كانت دائرة التيار المتناوب تحتوي محث صرف فان : 


1 
R=0 9 Z=XKL 9 0 5 2‏ 
أي ان الفولطية تسبق التيار بزاوية فرق طور 90° . 
3 اذا كانت دائرة التيار المتناوب تحتوي متسعة صرف فان : 
1 
R=0 9 Z=XKc ٤ 0 > 2‏ 


أي ان الفولطية تتخلف عن التيار بزاوية فرق طور 90° . 
تانيا : ربط العناصر على التوازي : 
e‏ المتجهات الطورية للفولطيات (VR , VL ,۷c(‏ تنطبق على الاتجاه الموجب من محور الاسناد (المحور»×). 
© المتجهات الطورية للتيارات (IR i, Ic)‏ يصلح کل منها زاوية فرق طور 0 م المحور × 
ه في هذا الربط (م1) و (۷) في طور واحد › (م1) یسبق (۷) ب (90°) › (,1) یتاخر عن (۷) ب (90°) عند 
رسم المتجهات الطورية للتيار . 
خواص ربط العناصر على الغوازي : 
1- مقدار فرق الجهد متساوي على جميع عناصر الدائرة ويساوي فرق الجهد الكلي لذلك نرسم متجه الطور للفولطية 
على محور الإسناد (کاساس) 7 
ثابت Vp = V, = Ve = V, = V‏ 
2- مقدار التيار يختلف من عنصر إلى آخر لذلك يمكن حساب التيار الكلي (التيار المحصل) والذي رمزه (,1) 
وذلك بجمع التيارات لعناصر الدائرة جمعا طوريا (اتجاهيا)(بسبب وجود زاوية فرق الطور) وذلك بتطبيق مبرهنة 
فيثاغورس وحسب عناصر الدائرة وفقا لمخططات التيار الاتية : 
(R L C) ail : lal‏ 
1- اذا كان متجه الطور للتيار خلال المتسعة (1) اكبر#فى متجه الطور للتيار خلال المحث (,1) فان للدائرة 
المتوازية الربط : Ie‏ 
ه خواص الدائرة سعوية وان تيار الرادة المحصلة ىى حه 
ه زاوية فرق الطور ( )þ‏ بين متجه الطور للتيار الكلي (1) ومتجه الطور 
للفولطية (۷) موجبة . 
ه متجه الطور للتيار الكلي (,1) يسبق متجه الطور للفولطية(۷) بزاوية 
فرق طور (0) . 
ه مثلث للتيار يرسم في الربع الأول (نحو الاعلى) . 


1x 


IL 


2- اذا كان متجه الطور للتيار خلال المتسعة (م1) اصغر من متجه الطور للتيار خلال المحث (,1) فان للدائرة 
المتوازية الربط : 
ه خواص الدائرة حثية وان تيار الرادة المحصلة (×1) سالب Ic‏ 
ه زاوية فرق الطور (م) بين متجه الطور للتيار الكلي )1٣(‏ ومتجه ي] 
الطور للفولطية (۷) سالبة 
ه متجه الطور للتيار الكلي (1) يتأخر عن متجه الطور للفولطية(۷) 
بزاوية فرق طور (0) . 
ه مثلث التيار يرسم في الربع الرابع (نحو الأسفل) . 
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وسواء كانت الخواص سعوية او وحثية فمن مثلتات التيار اعلاد يمكن ايجاد (,1) او (۳) او (۲1) كما يلي : 


1 
F=l +l, , tan= 


0 
حال : 


ب1 : تيار الرادة المحصلة ويساوي الفرق بين تيار الرادتين (تيار السعة وتيار الحث). اي ان : 


ويعوض (1) باشارة سالبة عند حساب (0) من (۸0ه)) او عند حساب (ع]) او (1) من الفرق (,[-ہ1=×!ا) 
ثانیا : دائرة (€ )F‏ 
ون مثلث التیار یمکن ایجاد (]) او ( ۳) او (۶۴) کھا پلی : 


ثالتا : دائرة (1 )R‏ 
من مثلث التیار يوکن ايجاد (,1) او (۳) او )٨۴(‏ كما يلي : 


I. ¥ 


حيث (,1) يعوض باشارة سالبة عند ايجاد (ل). 
اما لايجاد التيار الكلي في اية لحظة (التيار الكلي الاني) والفولطية في اية لحظة (الفولطية الانية ) فنستخدم معادلات 
التيار والفولطية الاتية : 


Vins Vs sIn(Ot) اساس‎ 


1 


دائرة (R-L-C)‏ للخواص السعوية او دائرة (R-C)‏ الربع الاول )۲ ۳ Iréins) . In sIn(ot‏ 


Or 
IrGnş) = 1, S1 0)0 ¬ p( الربع الرابع‎ . )R-1( للخواص الحثية او دائرة‎ )۸-1-€٥( دائرة‎ 


0 
٠ حال‎ 
© 


٠ 


lL =. 2l, , V=N2V , 0=‏ 
الفولطية المؤثرة تمثل فولطية المصدر (۷) والتيار المؤثر يمثل التيار المحصل (,1) . 


@ WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  @/iQRES موقح طلاب الحراق‎ 


الفصل التالت : التيار المتناوب اعداد المدرس : سعیيد محي تومان 


المحث (I)‏ فان للدائرة المتوازية الربط ٠:‏ 
ه تكون زاوية فرق الطور ( م) بين متجه الطور للتيار الكلي (1) ومتجه 


الطور للفولطية (۷) صفر. | 
ه متجه الطور للتيار الكلي (1) ينطبق على متجه الطور للفولطية ۷ (أي 
انهما في طور واحد) . 
Z/ .‏ 
س/ في ربط التوازي اثبت ان : = pf = cosp‏ 
جا 
3 
V۷ V۷ RC V Z Z‏ 1 
>-> کک = f =cosp= Ê * [ =— I =— «pf = c00‏ 
TT E TV RV R‏ 
Z‏ 


مثال 7 (كتاب)/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي (مقاومة صرف ۸ ومتسعة ذات سعة صرف € ومحث 
صرف ,1 مربوطة جميعا على التوازي . ربطت المجموعة بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين 
طرفيه (240۷) وكان مقدار المقاومة (8062) ورادة الحث (2062) ورادة السعة (3060) احسب مقدار: 

1- التيار المنساب في كل فرع من فروع الدائرة. 

2 احسب مقفدار التیار الر یس المنساب في الدائرة مع رسم المخطط الاتجاهي الطوري للتيارات. 

3 الممانعة الكلية في الدائرة . 

4- زاوية فرق الطور بين المخطط الطوري للتيار الكلي والمخطط الطوري لفرق الجهد » وما هي خصائص هذه 
الدائرة. 

5- عامل القدرة. 

6- كل من القدرة الحقيقية (المستهلكة في الدائرة) والقدرة الظاهرية (المجهزة للدائرة). 


۸ #0 ےل 1 , وھ 0 01ےے ]1 -1 
R.80 Xo 0 XX 20‏ 
I 31) = )3(” + 8-12) =9+16=25 >5 =A‏ 5= @ -2 
موہ 0ھ کے و 
Ir. 5‏ 
. 1-.1 
In 3 3‏ 
5°- = م 


خصائص الدائرة حثبة لان (I, > Ic)‏ 
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_ 


1 
5- pf =cosp= kK = 0.6 


In 5 
6—- P., =IpV =3x 240 = 720watt 
P,, =IrV = 5x 240 = 1200A 


اذا كانت دائر 5 ار 0 :- 
معادلات الفولطية والتيار تعطى بالعلاقات التالية : 


ف المتاومة السرف' 


متجه الطور للفولطية ينطبق على متجه الطور للتيار أي ان زاوية فرق الطور Vp = VSI (Ot)‏ 
بين متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار تساوي صفر (0 = 0) . 1L =I Sin(ot)‏ 


ف انث السرف' 


متجه الطور للفولطية يسبق متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور تساوي 90° ( 90 + )¥51 = ۷ 


1 =1 Sin(ot) .)(=90°( 

او 
متجه الطور للتيار يتأخر عن متجه الطور للفولطية بزاوية فرق طور تساوي VL, = Vin (Ot)‏ 
Sin(ot —90°) . )0 =90°( 90°‏ 1= 1 


ف المتسعة ذات السعة الصرف' 


متجه الطور للتيار يسبق متجه الطور للفولطية بزاوية فرق طور تساوي 90° Ve = VaSIn(Ot)‏ 

1. =1 Sin(ot + 90°) .)(=90°( 
او‎ 

متجه الطور للفولطية يتأخر عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور تساوي ( 90 - )۷911 = ع۷ 

1. =1 Sin(ot) . )0=90°( 90° 


0 
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انيا : نوي على عنصرين او نلائة عناصر مربو طة على التوالي مل )R۸-1٫‏ او )R-©(‏ او (R-L-©)‏ 
فان معادلات الفولطية والتيار تعطى بالعلاقات التالية : 
)8R-[( ¥‏ او (€-[-8) في الخواص الحثية . 

V. =V SIn(ot + 0) 


متجه الطور للفولطية الكلية يسبق متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور تساوي e‏ 
I=I SiIn(Oot)‏ 


) موجبة . 
)8R-0( ¥‏ او (©-۸-1) في الخواص السعوية . 
V. = V SINn(Ot — oy ٤ TD ٤‏ 
متجه الطور للفولطية الكلية يتاخر عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور e‏ 


تساوي 470 1=1,Sin(ot)‏ 
(R-L-C) 3¥‏ ادا کانت خواص الدائرة خواص مقاومة صرف (اومية) 1 


متجه الطور للفولطية الكلية ينطبق على متجه الطور للتيار أي ان زاوية فرق 
الطور بينهما تساوي صفر (0 = 0) . 


انيا : توي على عنصرین او نلانة عناصر مربو طة على النوازي مل (R-O©)‏ و (R-L-C) gl (R-L)‏ 
فان معادلات الفولطية والتيار تعطى بالعلاقات التالية : 


VV. = V SIn(Oot) 
I1=[ SIn(ot) 


)8R-٥( ¥‏ او (8-1-0) في الخواص السعوية . 


V = V_ Sin (Ot) 9S ds 
متجه الطور للتيار الكلي يسبق متجه الطور للفولطية بزاوية فرق طور تساوي‎ 
Ir. — I Sin(at SB )( [ مو جبة‎ 0 
. او (€-8-1) في الخواص الحثية‎ )R-[( 3¥ 
V = V,SIn (Ot) متجه الطور للتيار الكلي يتأخر عن متجه الطور للفولطية بزاوية فرق طور‎ 
lL. =I Sin(Ot ¬ |) تساوي م سالبة.‎ 


ELE EC LG ¥‏ 
V.=V SIn(Ot)‏ 
متجه الطور للتيار الكلي ينطبق على متجه الطور للفولطية أي ان زاوية فرق I=1I Sin(ot)‏ 
الطور بينهما تساوي صفر (0 = (0) . 
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حلاصة 


1- في ربط التوالي يوجد 

مخططان احدهما للفولطية والآخر للممانعة وليس هنالك مخطط للتيار لان التيار تابت اما في ربط التوازي فيوجد 
CONN E‏ 

2- في ربط التوالي تحسب الممانعة الكلية اما من مثلت الممانعة (مبرهنة فيثاغورس) او من قانون اوم 


1 R Vv 
امافي ربط‎ « (Pos -17( کے او من عامل ا او من القدرة الظاهرية‎ 1 


التوازي فتحيشب الممانعة الكلية وفقا لقانون اوم (- =7) او من عامل القدرة ( > = مو0 = ۴۴) او من 
T‏ 


القدرة الظاهرية 17.Z(‏ = رر.۴) . 


3 في ربط التوالي او التوازي فان كل من رادة الحث ( ,×) او رادة السعة (×) تحسب بموجب العوامل وكما 
يلي: 
1 

2T 
ا اذا ربط ملف إلى بطارية (مصدر مستمر) يعتبر مقاومة فقط وهي مقاومة اسلاكه لان رادة الحث له تساوي‎ 
صفر (0 = حيث ان تردد التيار المستمر يساب فر (0-) اما اذا ربط الملف إلى مصدر متناوب فيعمل‎ 
. ورادة حث (ر»)‎ )R( عنصرين هما مقاومة‎ 
اذا وردت كلمة (ملف) في السؤال لدوائر اللارو ره اقفر يعني وجود مقاومة ورادة حث اما اذا وردت كلمة‎ 5 
. )8=0( (محث) فهي تعني ملف مهل المقاومة‎ 
فی رظ التو الى تكون خراص الد رة حذة اذا كا دة الحت كير سن رادة السحة رتكرن خوراص الذاترة‎ 7 
سعوية اذا كانت رادة السعة اكبر من رادة الحث بينما في لالتواز ي تكون خواص الدائرة حثية اذا كانت رادة‎ 
. السعة اكبر من رادة الحث وتكون خواص الدائرة سعوية اذالعنت ر كاحت اكبر مهي ادة السعة‎ 
کک في ربط التوالي اذا وردت عبارة خصائص حثية او خصائص سعوية في السؤال هذا يعني ايجاد المقابل‎ 
(الرادة المحصلة ) باستخدام مبرهنة فيثاغورس ثم يعو طض #الفرق (ء۔× حي =)) باشارة موجبة للخواص الحثية‎ 
. )©( وباشارة سالبة للخواص السعوية لايجاد اما (,») او (م») ومنها () او‎ 
في ربط اترا ري اذا ورت عبار ة خسن ري أو مدان ا وق نى ايا الال‎ -0 
(التيار المحصل ء]) باستخدام مبر هنة فيثاغورس ثم يعوض بالفرق (,[ - [=1) باشارة موجبة للخواص السعوية‎ 
.)1( او لايجاد (,1) ومنه (») ومنها‎ )C( وباشارة سالبة للخواص الحثية لايجاد (1) ومنه (م») ومنها‎ 
) ان اكبر قيمة لعامل القدرة هي الواحد الصحيح (عندما يكون الحمل مقاومة د ر 1 047 نهاگ اد کین‎ -0 
واقل قيمة له هي الصفر (عندما يكون الحمل محث صرف او متسعة ذات سعة صرف) وتكو ك اكبر من صفر‎ 
. واقل من الواحد الصحيح عندما تكون الدائرة هي (۸1) او (80) او (80) توالي او توازي‎ 


X,=®L or X, =2rfL , xÛ Or Xe = 
MC 
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قوانين الفصل التالتث 
قوانين الدانرة التي نتحتوى عنصر واحد : 
اولا : وقاوموۃ صرف 


, 1= 2I, , V, =<N2 Ve 


8 Or رن طط‎ R= Ver 
IR 1 Leg 
P =lIV. or P =IUR 
ا‎ Ip Vp OT Fn 5 IRR 
٣ > 1p 
2 


. P„=—ILV, or P, 1 R or P,=lfVy or P,=I,R 

ثانيا : محث صرف (ملف مهول المقاومة) 
p=90° , Pf =cos(=0‏ 
IY =F sIn(O0t) Vr, = V, SIn(Ot)‏ 
Vı =V, sin(ot + 90°) I1 =I sin(ot 90°)‏ 
R=0 , X.=0 a=xX‏ 
X,=0L or XK == , M=2rf‏ 

تالا : وتسعۂ ذات سعۃ صرف 

p=90° , Pf =cos( =0 
Ve = V, SIn(Ot) Ie =I, sSIn(Ot) 
Ie =I, sin(ot + 90°) Ve = V, sin(Ot — 90°) 
R= QO , Z=K 


gg STS OE o , GS 


قوانين الدائره التي تحنو عنصرین او تلائۃ عناصر : 
قوانين التوالي : 


0 
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اولا : ون وخطط الفولطية نجد : 


اعداد الودرس : سعيد موحي تومان 


Vi =Vf +(V, = Vo)” or VF=Vf+Vf Or VF =Vp + VC 
VV ¥ V = 
tanp=kL <C or tan) or tan(=—گ‎ 
VR R VR 
Pf =cosp = 
T 


OF Vréns 7 Vp SID(Ot — |) 


? Veg = Vr ? leg =1 
: ثانيا : من مخطط الومانعة نجد‎ 
Z*-=R +X o ZZ gaRT 
XxX - × 
tan þ = or  tanþp=—— 
: قوانین التوازی‎ 


من مخطط التيار نجد : 


T=. or KE=GB+F 
I -[1 
tan (= or tanpþ= 
R R 
Z 
Pf = cos) = — 
١ R 
Iréns 8 SIn(Ot 5 0( 
, Veg =¥ , 1g =1 
: قوانين عام للتوالي والتوازي‎ 
اولا : قانون اوم‎ 
ا‎ , X= 
I, Ic 


I. =F, SIn(Ot) 
Vréns) . sIn(Ot 1 0( 


1 =/2I1, , V, =2 Ve 
Z” =R*+(X, =X)” Or 
Xr =X 
tanpj=kL € or 
R 
R 
Pf =cos)( = — 
0 Z 
VEE Vp. SV SV 2V 
=e. TE) Or 
IR 
IR 
Pf = cos) = = Or 
Ir 
Vi, = Vy, SINn(Ot) 
Iring =z Hg SM(Ot + |) or 
V =.N2 Vr , LL =2 Lg 
e CR ا‎ 
Ir IR 
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تاتيا : حساب رادة الحث ورادة السعة من العوايل 


X=0L , X= , M=2Rf 
۵ 
نالتا : حساب عامل القدرة من التعريف‎ 
Pf 
Papp 
رابعا : حساب القدرھ الحقیقیۂ والقدرہ الظامریہ‎ 
Preal - ÎR VR OF Peal -_ IRR Or ا‎ . Ir Vr cOSQ 
Po RV 2 P= 
app “T 'T Or app ^T Or app cosh 
: قوانين رنين التوالي‎ 
Vy=0 , V =Ve , Vr =Vp , X=0 DD. < Z=R 
p=0 , Pf =cosp=1 , Pra = Pap 
V 1 1 
ll , @= DY a 
R ORILCE „LC 
R 
AN=0, =~ ®, OF AM=— 
lL 
0M 1 IL 
f= or Qf ا‎ 
4 0» 4 R VC 
1 Vr Ve 
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Vv 


IL. =T sSIn(Ot + 0) VV. 


Or Or 
1L. = SIn(Ot — |) Vv 


Ins 


— 4 SIn(Ot) I. — I SIn(Ot) 
= V sin(ot + 0) 


= V sIn(Ot — 0) 
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هشال 1/ دائرة تيار متناوب تحتوي على مقاومة صرف مقدارها (300) وتيار الدائرة يعطى بالعلاقة الاتية 
(4000 3.251 = ,1)احسب المقدار الاعظم والمقدار المؤثر للتيار وكذلك المقدار الاعظم والمقدار المؤثر 
ا 

بمقارنة المعادلة 40001 م3.21 = ,1 بالمعادلة العامة أي مإئء 1= ,1 نجد: 


2 22 وا =32A , I,‏ 1 
V, =I .R=3.2x<30=96۷ , V,, =I, R =1.6/2 x30 = 48/2۷‏ 
وثال 2/ محث صرف معامل حثه الذاتي (2008) وضعت عليه فولطية متناوبة ترددها 1)17 فأصبح مقدار 
تيار الدائرة (54) احسب مقدار الفولطية عبر طرفي المحث . 
الحل/ 
X, =2rfL=2rx1x10° x 200x107 = 4007 =12560‏ 


Vı =IxX, =5x10 7 x1256= 6.28۷ 


س 20 0 
وتال 3 / متسعة سعتھا (۴۳ س ) ربطت بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه (50۷) 
1 


وبتردد (50337) احسب : 
ه- المقدار المؤثر للتيار ط- المقدار الأعظم للتيار 


/ الحل‎ 
1 1 ۷ 
Xo = 2ک 1 , ںی ۰آ‎ 4 
2rf C X500 


a = 


2x 50x 0 ×10“ 
r 


b- 1 =</2 1 =2 x0.1=1.414x0.1= 0.14144‏ 
وتال 4/ ربط ملف مقاومته (6062) مع مصدر للفولطية المتناوبة تردده (5047) فكان عامل القدرة في الدائرة 
(0.6) والقدرة الحقيقية فيها (240۷۷) احسب مقدار: 
1- ممانعة الدائرة ومعامل الحث الذاتي للملف -2- فولطية المصدر 


الحل/ 
60 60 


1. DÊ cos þê د===0.6 ج‎ 5 77=-——-=0402 

Z Z 0.6 
Z7” =R +X > X7 =7 - R7 = (100(” - (60(” = 10000 - 3600 = 6400 
Xr 80 4 


Arf 2r x 50 ST 


= X =800 , XK, =2rfL > L= 


P 


real 


0 


2. P  =IT.R > [= 4 کج‎ ۸ 


rea R 60 


Vr, =1.Z= 2xل<100‎ = 200۷ 
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مثال5/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي على ملف ومصدر للفولطية المتناوبة مقدار ها ( ۷ 2/ہ200) 
وكان مقدار التيار في الدائرة (2۸) والقدرة الحقيقية فيها (400۷) احسب مقدار: 
1- عامل القدرة وقياس زاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية والتيار. 


2- معامل الحث الذاتي للملف إذا كان تردد الفولطية في TS‏ 
7 
الحل/ 
P 400 1‏ 


__ TIEeAa __ 


-“P. IV. 2x2002 2 


1 
pî =cosp 3> EE م ج‎ 
2 


Peg _ 400 400 


7R =3 R= = 
1۶ (2(۶ 4 


۳ 


real 


2. tan = 2 +> X, =R.tano =100tan 45° =100 x1 = 10002 


XxX 100 


2r ox 100 


X =2rfL > L= -0.5H 


1 
وثال6/ وضعت فولطية مستمرة مقدار ها (25۷) على طرفي ملف فأصبح تيار الدائرة (1.254) ولو وضعت 
فولطية متناوبة مقدار ها (25۷) وترددها (500[87) بدلا من هذه الفولطية المستمرة على طرفي الملف نفسه أصبح 
تيار الدائرة (1۸) ما مقدار معامل الحث الذاتي للملف وعامل القدرة وقياس زاوية فرق الطور بين الفولطية والتيار 


الحل/ 
للمصدر الستمر 
R2 00‏ 
1.25 
Vr. 4®‏ 


i n SYS. 
I 1 


Z* = RX > X7 =7 - R7 = 25)” - )20(” = 625-400-225 > X, =0 
X, 15 3 
Arf 2r x 500 2007 


X =2rfL > L= 


R 20‏ 
=CcOS)(=— == 08‏ ؟ 
چ = =0 ۶ 
ہے کے 
R 20 4‏ 


tan | = 
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وثال 7/ متسعة ذات سعة صرف مقدار ها (0.1250۴) ربطت على التوالي مع مقاومة صرف وربطت المجموعة 
الى مصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين قطبيه 200۷ وتردده الزاوي ءعء/له100۲ فاذا كان متجه الطور 
للفولطية يتاخر عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور 53° فما مقدار : 


. [دار الدائرة . 2- عامل القدرة . 3 القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية‎ 
اكتب معادلة الفو لطية.‎ -4 
الحل/‎ 
X= 1 _ 1 _ 10000 _ $00 
0C 100x0.125 x10 125 
5: 4 
tan Q = ا ج 0 د‎ > R= 600 
R 3 R 
Z“ = R” +X = (60) + (80) = 3600 + 6400 =10000 >5 Z=10002 
1 ک2 و‎ Pf = cos o = A AE 
Z 100 Z 100 
3- P= IR =4x60=240w , P,, =IV, =2x<200 = 400VA 


4- V. = 2V. = 2ہ‎ × 200 = 200/2 ۷ 

. V.. = V, sSin(®t + p) = 200/2 sin(100t — 53°) 

وتال 8/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي ملف معامل حثه الذاتي (AH)‏ ومقاومة صرف (30042) 
71 


الدائرة (0.2A)‏ ومقدار رادهة السعة (10042) احسب مقدار : 
1- مقاومة الملف وعامل القدرة وقياس زاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية والتيار . 
2- القدرة المستهلكة في الدائرة . 
الحل/ 
Vv 1‏ 4 
ممںء _ 100 ے ٣‏ ر , X, =2rfL=2«x<50x—=4002‏ .1 
I 0.2‏ 1 
Z7 =R2+(X, =X)” > R2 =7 -(X, - Xo)” = (500) - (400 -100(‏ 
RZ = 250000 - 90000 = 160000 > RR. = 4000‏ 
Rı=R +R > R, =R.-R=400-300 = 1000‏ 


R XS =X 400-1 

Z7 500 R. 400 400 4 
. 79م‎ 
2. P.. = IR. = (0.2) x 400 = 16 watt 


[Ca 
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وتال 9/ مصدر للفولطية المتناوبة تردده الزاوي (ءعء/لهإ40) وفرق الجهد بين قطبيه (50۷) ربط بين قطبيه 
على التوالي متسعة چ (1000uF)‏ ر معامل حنه )1258 .0( e‏ )1562( ما مقدار ۰ 
O O TS 3‏ لفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار . وما هي TEE‏ 
4- عامل القدرة. 
الحل/ 
ا ا X, =0L=40x<0.125=50 , Xe‏ 
0C  40x<1000 x10 4‏ 
7Z” =R” + (X, -X«-)” = (15) + 5-25)” = 225 + 400 = 625 5 72-0‏ 1 


Vr _ 30 _ 


2- V, =IR=2x<15=-30V , V, =IX, =2<5=10۷ , Ve. =X. =2<25- ۷ 
Xı-Xe _ 5-25 _ 20 _ 4 
R 15 15 3 


tanQ =‏ -3 
خصائص الدائرة سعوية لان ,× < × 
3 15 


4- E ET 
ZZ 25 5 


TOT .‏ 00 , .: ۰ ل 

فولطية متناوبة مقدارها (200۷) بتردد ( 837 )z‏ فأاصبح تيار الدائرة (4۸4) وعامل القدرة فيها (0.6) 
TU‏ 

والفولطية عبر المتسعة (200۷) وكانت للدائرة خصائص سعوية احسب مقدار: 


1- سعة المتسعة 2 معامل الحث الذاتي 
الحل/ 
۷ 
9 کک ع × .]1 
I 4‏ 
2۴ے د چ 1 C‏ 
2rf C Arf XxX 27x x 50‏ 
Vr 3 200 _ >0 ۹‏ ک7 > 
R‏ 
pf =cosإp=— 3> e +> R=300‏ 
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(X, =X)” = Z7 - R7 = (50) - (30(” = 2500 - 900 = 10 
. X -X.=40 +5 -(X, -50(=40 +> XX =0 
Xr 10 


Arf 21x 900 


X =2rfL > L= = 0.01H 


T 
1 


هذه المجموعة عبر مصدر للفولطية المتناوبة فأصبح التيار في فرع المحث (34) والتيار الكلي (5۸) احسب : 


1- مقدار فولطية المصدر وترددها. 2- قياس زاوية فرق الطور بين التيار والفولطية 
3 ممانعة الدائرة وعامل القدرة مع رسم مخطط التيار بالمتجهات الطورية. 
الحل/ 


1. TLE=R+F > 1 = -[ = (5) - 3(7” = 25-9 =6 E MF =۸ 
V =I .R =4x<15 = 60V 
V 60 


= oO „ Kk > 
1 3 
2. tanp = a 7۶م ج‎ 
Ip 4 
3 7 ۷ _ 60 _ ود‎ N 
ا‎ 5 8 


وثال 2 1/ ربطت مقاومة 30 على التوازي مع ملف مهمل المقاومة معامل حثه الذاتي ( 11 )ثم ريطت هذ 
7 
المجموعة عبر مصدر للفولطية المتناوبة فأصبح التيار في فرع الملف (6۸4) والتيار الكلى (10۸4) احسب: 
1- مقدار فولطية المصدر وترددها 2 قياس زاوية فرق الطور بين التيار الكلي والفولطية 
الحل/ 
E = #7 > TF = -[F = (10) - (6ˆ =100- 36 = 64‏ .1 
“I =8A , V=I, .R =8x30= 200۷‏ 


× 8 - o 
Ir 
X 
XSL 3 fa E 40 som 
nL » 2 
xXx 
IT 
2. tan p= E م و‎ = -78٥° 
8 4 
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ال3 1/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي مقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف رادة السعة لها 
(6062) ومحٿث صرف معامل حنه الذاتي 0.338 ومصدر للفولطية المتناوبة فرق جهده (300۷) وتردده الزاوي 
(ءع2d/sا500)‏ وكانت القدرة الحقيقية في الدائرة (1200۷) احسب مقدار : 

1- الممانعة الكلية للدائرة . 2 عامل القدرة . 3 القدرة الظاهرية. 


الحل/ 
و2 3ے ے1 , وی 
Xo 60 X 150‏ 
30× م1200=1 > X, = oL = 500x0.3= 1500 , Py, =Ip¥‏ 
lq = = 44 , T= +(I[-1)” =16+ (5-2) =16+9=25 =A‏ 
ر 
N 5‏ 

pn 4 
2- Pf =cosp=—=—=068 , 3- P, =I, V =53x<300 = 1500A 

5 PP 


وقال124/ ربطت مقاومة صرف (3060) على التوازي مع متسعة ذات سعة صرف ثم ربطت هذه المجموعة عبر 
قطبي مصدر للفولطية المتناوبة بتردد (5047) فأصبحت الممانعة الكلية للدائرة ((246) والقدرة الحقيقية المستهلكة 
بالمقاومة (480watt)‏ »> فما سعة المتسعة ؟ 


الحل/ 
Pp 480‏ 
P. =ÛR > [=3 1-16 > [=4‏ 
real R R R 30 R‏ 
12 
ر او , V=I.R =4x<30=120V‏ 
ا" 
L=H+K >4 KSI -1[5 = (5) - (4 =25-16=9 +> 1]‏ 
12 
اک کے × 
3 4 
1 1 1 1 


Xe = ےدعم اک‎ x10 F۴ 
2rf C 2r Xo, 2rx50x40 4r 


وقال5 1/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي على متسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف (50)2) ومحث 


صرف معامل حثه الذاتي e‏ ومصدر للفولطية المتناوبة بتردد (10017) فكانت القدرة المستهلكة في 
r‏ 

الدائرة (2)۲س3200) وعامل القدرة (0.8) وكانت للدائرة خصائص سعوية فما مقدار: 

1- فولطية المصدر. - التيار الكلي . 3 التيار في فرع المحث والتيار في فرع المتسعة 

4- ممانعة الدائرة وقياس زاوية فرق الطور بين التيار الكلي والفولطية . 
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P 3200 
li. P.Z 3S Fa 4 1, =8A 
real R R R 50 R 
V =I .R =8 x 50 = 400۷ 
2 og کک 0.8 کک‎ e 
8 Ir 0.8 
3. X, = 2f L= 27x100 x = 400 
r 
400 ۵ 
40 


=I +(l-[)” > (1-1 )” = - 15 = (10(” - )8(” =100- 64 = 6 
. Iu -], =6 5ج‎ ]u =], +6=10+6 =A 


۵0 _ 400 _ 7_۷ 4 
I. 10‏ 
7٥°‏ ہے ج کک ا 
In 8 8 4‏ 


مقال6 1/ دائرة تيار متناوب تحتوي محث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف ربطت جميعها على 
التوازي عبر قطبي مصدر للفولطية المتناوبة قدرها (100۷) وترددها (5037) ومقدار رادة الحث (5062) وسعة 


المتسعة (—mF)‏ والقدرة الحقيقية هي الدائرة (SO0O0W)‏ احسب مقدار 
T‏ 


1- التيار الكلي في الدائرة . 2- قياس زاوية فرق الطور بين التيار الكلي والفولطية . 
3- عامل القدرة وممانعة الدائرة . 
الحل/ 
1 1 
E a GELL‏ ج ll.‏ 
cerf C 2rx50x—x107‏ 
T7‏ 
CIN 1= V۷ _ 100 o PV => ET‏ 
Xe 10 XxX 90 V۷ 100‏ 


7 =7 +(e 1, )” = (8) + 10-2)” = 64+64 = 64x2 > 1 =A 


2 E eT |= 45° 
1 8 8 
1 V 100 
3. pf =cos) =c0s45°=——— ب ر ,۽‎ 60 
7 I BZ 
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مال 7 1/ دائرة رنينية ية متوالية الربط تتألف من ملف معامل حثه الذاتي (0.18) مقاومته (262) ومتسعة ذات سعة 
صرف سعتها (40uF)‏ 1 حسب مقدار : 
1- عامل النوعية وعامل القدرة في الدائرة 2- تردد الدائرة وممانعتها 


الحل/ 
1 1 0.1 
5= 50× —= 2500 × ا × = Qf‏ .1 
2 2 ؟40x10‏ 


1 1 1 _ 20 ` Z-R-0 


2. ] د‎ 
2rNLCE 2r/0.1x40x<x105 4r x10 1 

ونال 8 1/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي على ملف معامل حثه الذاتي (8س200) ومقاومته ((106) 

ومتسعة متغيرة السعة أخذ منها سعة مقدار ها (۴م20) فإذا وضعت على الدائرة فولطية متناوبة مقدارها (0.1۷) 

أصبحت هذه الدائرة في حالة رنين احسب مقدار: 

1- التردد الرنيني -- تيار الدائرة 3- عامل القدرة 4- عامل النوعية 5- الفولطية عبر المتسعة 

6- الممانعة الكلية للدائرة وقياس زاوية فرق الطور بين الفولطية والتيار . 


الحل/ 
1 1 چ 1ے ام 
2rNLCE 2¥ 200x105 x20x103  2rx2x10 47‏ 
1 ا 4 1 ے1 2 
R 10 Z R‏ 
6 
O ERECT‏ 
R C 10 20x10 10‏ 
1 1 
=0.01x100۷‏ 1= , 000“ © “7ے X=‏ 
2rt,C rx x 20x10‏ 
1 
RQ ۱ ¥‏ = 2 .6 


COuF)‏ ا و کل الدائرة و ولطية e‏ بة قدر ها (100۷) وترددها (50[47) أصبح تيار الدائرة أعظم ما 


یمکن » فما مقدار ؟ 
1- معامل الحث الذاتي للملف -- الفولطية عبر المحث والمتسعة 3- عامل القدرة 4- عامل النوعية 
الحل/ 
1 1 1 
0 د ڇڪ تڪ ۱ ڪا ا 
RIL 2r.N/ Lx 20x10 ° 4r x 20L x10‏ 
1 
(#10 7( , اا د ا ج 1= Lx10°‏ 20000007 
x10 7‏ 20000077 
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X, =2rfL= 2r x50x<0.5 = S0142‏ , 2ے =[ 2 
Vı =1.X, =25x50r=1250rV , Vo =V, =5‏ 
R R‏ 
pÎ = COS( = — = — = [1‏ .3 
Pp 0 7R‏ 
کا ا aT‏ 
R CC 4 4‏ 
5 _ 500 1 
r 1‏ 4 


کے کک SN”‏ متغيرة السعة على التوالي مع مصدر للفولطية 
المتناوبة مقدار ها (240۷) بتردد 0 e‏ كانت مقاومة الملف (100) ومقدار المقاومة المربوطة في 


الدائرة (3042) ومقدار رادة اأحث )200( ومقدار رادة السعة للمتسعة (9042) احسب مقدار: 

1- معامل الحث الذاتي للملف وسعة المتسعة . 

2- الممانعة الكلية للدائرة وتيار الدائرة وياس زاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية والتيار ٠‏ 

3- سعة المتسعة التي تجعل هذه الدائرة في حالة رنين بالتردد نفسه . ارسم مخطط الممانعة للدائرة الرنينية 
4 - التيار وعامل النوعية في الدائرة الرنينية . 


الحل/ 
و0 x =2îfL + L_0‏ .1 

Arf 900 
Ix 
1 

4۴ ےک ےد و = ہ&× 

2rf C Srî Xe e x 90 9 

1 


2. R, =R, +R =10+ 30 = 400 
Z = R2 + (X, - Xe)” = (40) + (120-90) = 1600 + 900 = 00 
.. 7= 500 
E E EY 
Zz 50 
X, -Xo _ 120-90 _ 30 _ 3 


gg E E 
R 40 40 4 


0 
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900 1 


1 2 
3. = چ = ل( ت) و‎ 250000 
' 2mLC ( 1 4r x 0.12C 4x 0.12C 
C= — x10 F 
ا ا‎ 6 
1 40 
ود ایوہ 1ے 012 1ے علد مي‎ 
R C 40 0 
12 
XL 
Z 
×<=0 
R 
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أسنلة الفصل التالث 
س1/ اختر العبارة الصحيحة لكل من العبارات الآتية : 
1- دائرة تيار متناوب متوالية الربط › الحمل فيها يتالف من مقاومة صرف (۸) يكون فيها مقدار القدرة المتوسطة 
ه- يساوي صفرا » ومتوسط التيار يساوي صفرا. 
نصف المقدار الاعظم للقدرة » و متو سط التبار بسا قرا 
1- نصف المقدار الاعظم للقدرة » ومتوسط التيار يساوي نصف المقدار الاعظم للتيار. 
2- دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي محث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف 
R(‏ - € = 1]) لا یمکن ان یکون فیها : 
ه- التيار خلال المتسعة متقدما على التيار خلال المحث بفرق طور ( 7= ©). 


ط- التيار خلال المتسعة متقدما على التيار خلال المقاومة بفرق طور (- = ). 


سه 0=( 


3 فى دائرة الاهتزاز الكهرو#غناطيكى › عند اللحظة التى يكون فيها مقدار التيار صفراءتكون الطاقة المختزنة فى 
المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة فيها: ۰ ۰ 
۾- صفرا. ط- باعظم مقدا ع- نصف مقدار ها الاعظم 4- تساوي 0.707 من مقدار ها الاعظم. 

4- دائرة تيار متناوب › تحتوي مذبذب كهربائي فرق جهده ثابت المقدار» ربطت بين طرفيه متسعة ذات سعة 
صرف سعتها ثابتة المقدار » عند از دياد تردد 7 204 0 

ه- يزداد مقدار التيار فى الدائرة ١‏ يقل مقدار التيار في الدائرة 

ء- ينقطع التيار في الدائرة ل- أي من العبارات السابقة › يعتمد ذلك على مقدار سعة المتسعة. 

5- دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي محا صرف ومتسعة ذات شعة صرف ومقاومة صرف R(‏ - € - ا) 
فان جميع القدرة في هذه الدائرة : 

تتيدد خلال المقاومة ط- تتبدد خلال المتسعة ء- تتبدد خلال المحث إ- تتبدد خلال العناصر التلاث فى الدائرة. 
6- دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي محثا صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف R(‏ - € - ا) 
ومذبذب كهربائي عندما يكون تردد المذبذب اصغر من التردد الرنيني لهذه الدائوة» فانها تمتلك : 


2- خواص حثية بسبب کون : XZXKc‏ - خواص سعوية بسبب کون : Xc<XKL‏ 
ع- خواص اومية خالصة بسبب كون : >×=× 41 خواص سعویه بسبب کون ×< 


7- دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي محث صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف (8 - € - ا) 
عندما تكون الممانعة الكلية للدائرة باصغر مقدار وتيار هذه الدائرة باكبر مقدار فان مقدار عامل القدرة فيها. 
ه- اكبر من الواحد الصحيح - اقل من الواحد الصحيح ء- يساوي صفرا 1 يساوى واحد صحيح. 
8- دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي ملف غير مهمل المقاومة (۸ - 1) لجعل عامل القدرة في هذه الدائرة 
يساوي الواحد الصحيح تربط في هذه الدائرة متسعة على : 
ه- التوالي مع الملف بشرط ان تكون رادة الحث ,× اصغر من رادة السعة >×. 
ا- التوازي مع الملف بشرط ان تكون رادة الحث ,> تساوي رادة السعة >×. 
-٥‏ التوالي مع الملف بشرط ان تكون رادة الحث ,× اكبر من رادة السعة م×. 
الملف بشرط ان : ادة السعة × . 
9- دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي محثا صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف R(‏ - € - ا) 
کن اد اا 8ے اض کا گانت.: 
ه- رادة الحث ,> اكبر من رادة السعةى× . 4ط رادة السعة × اكبر من رادة الحث_ ,¥ 


« 
» 
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0- مصدران للتيار المتناوب يجهز كل منهما فولطية كدالة جيبية » فرق جهدهما متساو في قيمته العظمى ولكنهما 
يمتلكان تردد زاوي مختلف وكان التردد الزاوي ,ن للاول اكبر من التردد الزاوى ي رى للثاني فان : 

ه- المقدار المؤثر لفرق جهد المصدر الاول اكبر من المقدار المؤثر لفرق جهد المصدر الثاني. 

ا- المقدار المؤثر لفرق جهد المصدر الاول اصغر من المقدار المؤثر لفرق جهد المصدر الثاني. 

-C‏ المقدار الاني فرق جھهل المصدر الاول اصغر 8 الأني لفرق جھهك المصدر التاني. 


س2/ اثبت ان كل من رادة الحث ورادة السعة تقاس بالاوم. 


جا 
)2ئ(ohm E‏ ا = XxX, 32RÎL 3> XxX, =Hz.Henry‏ 
sec Ampere Ampere‏ 
x= 1 _ 1 _ 1 _ sec. Volt - Ohm‏ 
2rfC 1 1 Coulomb  Amper.sec‏ 
Farad‏ ——— 
sec sec Volt‏ 
س3/ بين بوساطة رسم مخطط بياني › كيف تتغير كل من رادة الحث مع تردد التيار ورادة السعة مع تردد 
الفولطية. 
جا 
رة ؟ رأدة الحث 
2 
X af‏ 


بثبوت معامل الحث الذاتي (1) 


التردد f‏ ۴ التردد 


س4/ دائرة تيار متناوب تحتوي مقاومة صرف ومحث “امت #هاذات سعة صرف (© = - 8) مربوطة 
على التوالي مع بعضها وربطت مجموعتهما مع مصدرا للفولطية المتناوبة . ما العلاقة بين متجه الطور للفولطية 
الكلية ومتجه الطور للتيار في الحالات الاتية : 
ه- رادة الحث تساوي رادة السعة (×=,»). 
ط- رادة الحث اكبر من رادة السعة (×<»). 


۷ 
- رادة الحث اصغر من رادة السعة (>>,»). 1 
ج/ ھ- عندما (ہ× = )) فان: 
متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار يكونان في طور واحد أي ان | 
(0 = مþ)‏ والدائرة لها خصائص مقاومة صرف (اومية) وهي حالة الرنين 
Vc‏ 


الكهربائي » لاحظ الشكل (ه) 


مخطط المتجهات الطورية للفولطيات 


- عندما (X>XKco)‏ فان: 
متجه الطور للفولطية الكلية ۷ يتقدم عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور 


۾ موجبه › 0 < م < وتكون للدائرة خصائص حثية » لاحظ الشكل (ط). 


)183( مخطط المتجهات الطورية للفولطيات 
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-٥‏ عندما (Xı<Xc)‏ فان: 
متجه الطور للفولطية الكلية يتاخر عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور ل سالبة وتكون للدائرة خصائص 
سعوية . لاحظ الشكل (ء). 


مخطط المتجهات الطورية للفولطيات 


س5/ دائرة تيار متناوب تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف (€ - ] - )R۸‏ على 
التوالي مع بعضها . وربطت مجموعتهما مع مصدر للفولطية المتناوبة . وضح كيف يتغير مقدار كل من المقاومة 
ورادة الحث ورادة السعة . اذا تضاعف التردد الزاوي للمصدر. 

ج/ مقدار ۸ ثابت لا يتغير مع تغير التردد الزاوي (ه). 

مقدار رادة الحث > يتضاعف بمضاعفة التردد الزاوي لان : 


X12 02 X12 20, 
> KS, 

L1 0, L1 0, 

يقل مقدار رادة السعة ى إلى نصف ما كان عليه بمضاعفة التردد الزاوي لان: 
1 1 
0C 0‏ 

XxX ۵ XxX ۵ 1 

2 . 1 جح 1 2 جح‎ Ko — Xe 
Xcı 02 Xi 20, 2 


س6/ علامَ يعتمد مقدار كل مما يأتي : 

1- الممانعة الكلية لدائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة 
صرف .R - 1 - €٥(‏ 

ج/ 1- يعتمد مقدار الممانعة الكلية لدائرة تيار متناوب (€ - ] - )R۸‏ على:- 

ه- مقدار المقاومة )R(‏ طن مقدار معامل الحث الذاتي (ا) - مقدار سعة المتسعة (©). 

1- مقدار تردد مصدر الفولطية (8). 

وفق العلاقة الاتية ٠‏ 


Z¬= R + ORfL-— 
Arf C 


2 عامل القدرة في دائرة تيار متناوب متوالية الربط ت تحتوي مقاومة صرف و محث صرف ومتسعة ذات سعة 
صرف (€ - .(R - L‏ 
ج/عامل القدرة ۲f‏ يعتمد على نسبة القدرة الحقيقة ,۴ إلى القدرة الظاهریة ,۴ 


موقح طلاب الحراق WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  (@Q/iQRES‏ @ 
الفصل الثالث : التيار المتناوب اعداد المدرس : سعيد محي تومان 


او يعتمد على قياس زاوية فرق الطور بين الفولطية الکلية (۷) والتیار(1) لان (p٤ہc=‏ ۴۴ ) او يعتمد على 
المقاومة )R8(‏ والممانعة (⁄). 

Pf =cos(=R/Z 
عامل النوعية في دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة‎ 3 
.R - L - €٥( صرف‎ 
يعتمد على النسبة بين مقداري التردد الزاوي الرنيني (ى) ونطاق التردد الزاوي (2۵) ج‎ ۴f ج/عامل النو عية‎ 


9 A0 


او يعتمد عامل النوعية على : مقدار المقاومة (8) وعلى معامل الحث الذاتي (1) وعلى سعة المتسعة (°) على 
وفق العلاقة الاتية: 


س7/ ما الذي تمثله كل من الاجزاء الموجبة والاجزاء السالبة في منحني القدرة الانية في دائرة تيار متناوب 
تحتوي فقط : 

1 محث صرف 2- متسعة ذات سعة صرف. 

ج/ 1- الاجزاء الموجبة من واي ةا قو القدرة المختزنة في المجال المغناطيسي للمحث عندما تنقل القدرة 
من المصدر إلى المحث . 

والاجزاء السالبة من المنحني تمتل مقدار القدرة المعادة للمصدر عندما تعاد جمیع هذه القدرة إلى المصدر. 

2 الاجزاء الموجبة من المنحني تمتل مقدار القدرة المختزنة في المجال الكهربائي بين صفيحتي المتسعة 
(المتسعة تشحن) عندما تنقل القدرة من المصدر الى المتسعة . 

الاجزاء السالبة من المنحني تمثل مقدار القدرة المعادة للمصدر (المتسعة تفرع شحنتها) عندما تعاد جمیع هده القدرة 


إلى المصد 
ر 
س8/ ه- لماذا يفضل استعمال محث صرف في التحكم بتيار التفريغ في مصباح الفلورسينت ولا تستعمل مقاومة 
ew‏ 


ج/ لان المحث عندمايكون صرف لا يستهلك (لا يبدد) قدرة (0=يءممنييزى۴) بينما المقاومة تبدد قدرة 
.(Paissipatea= R)‏ ۴ 
ط- ما هي مميزات دائرة رنين التوالي الكهربائيه التي تحتوي (مقاومه ومحث صرف ومتسعه دات سعه صرف) 


ومذبذب کهربائي؟ 

ج/ في الملزمة. 

ع- ما مقدار عامل القدرة في دائرة تيار متناوب (مع ذكر السبب) اذا كان الحمل فيها يتالف من : 
1- مقاومة صرف 2- محث صرف 3- متسعة ذات سعة صرف. 


4- ملف ومتسعة والدائرة متوالية الربط ليست في حالة رنين 
ج/ 1- عامل القدرة يساوي واحد لان زاوية فرق ل بين متجه الطور للفولطية (م۷) ومتجه الطور للتيار 
(م1) تساوي صفر لان : 0=1٤0ء‏ 
Pf = cos = coso =1‏ 

2- عامل القدرة (۲۴) يساوي صفر لان متجه الطور للفولطية يسبق متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور 
)þ = 90°(‏ توجد معاكسة لتغير التيار (رادة الحث) . 

Pf =cos =cos90° =0 
NEN O N O 
. وتوجد معاكسة لتغير التيار (رادة سعة)‎ )þ = 90°( 

Pf =cosQ = cos90° =0 
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4- لان زاوية فرق الطور بين الفولطية والتيار تكون (90° > م > 0) فان 0 < ۴f‏ <1 وذلك بسبب وجود ممانعة 
كلية بالدائرة (2) وهي المعاكسة المشتركة للمقاومة والرادة. 
س9/ ما المقصود بكل من : 
1- عامل القدرة؟ 2- عامل النوعية؟ 3- المقدار المؤثر للتيار المتناوب؟ 4- دائرة الاهتزاز الكهرومغناطيسي؟ 
2 
ا عل رھ ت ار ا لے افر اکا 
ر2 ا N‏ 
معينة فانه يولد التأثير راي ا التيار E‏ المنساب خلال لغار ها واا ف دل 
س 
4- دائرة الاهتزاز الكهرومغناطيسي : هي دائرة كهربائية مقفلة تتألف من ملف مهمل المقاومة معامل حثه الذاتي 
([) ومتسعة ذات سعة صرف (0) شحنت بمصدر فولطية مستمرة ثم فصلت عنه وتسمى مثل هذه الدائرة بدائرة 
المحث - المتسعة (© - 1) وان کل من تیار هذه الدائرة وفرق الجهد يتغيران كدالة جيبية مع الزمن وتسمى هذه 
التغيرات بالاهتزازات الكهرو مغناطيسية. 
س10/ دائرة تيار متناوب تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف -٥(‏ 1 - ۸) على 
التوالي مع بعضها وربطت مجموعتهما مع مصدر للفولطية المتناوبة وكانت هذه الدائرة في حالة رنين وضح ما 
هي خصائص هذه الدائرة وما علاقة الطور بين متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار اذا کان تردده الزاوي: 
1- اكبر من التردد الزاوي الزنيني . 2- اصغر من التردد الزاوي الرنيني 3- يساوي التردد الزاوي الرنيني 
ج/ 1- عندما (,ه<0) تكون للدائرة خصائص حثية أي ان متجه الطور للفولطية الكلية (۷) يتقدم على متجه 
الطور للتيار بزاوية فرق طور م موجبة (تقع في الربع الاول) وهذا يجعل م۷ < .۷. 
2- عندما (ره>م) تكون للدائرة خصائص سعوية أي ان متجه الطور للفولطية يتاخر عن متجه الطور للتيار بزاوية 
فرق طور ل سالبة (تقع في الربع الرابع) وهذا يجعل ع۷ > ۷ . 
3- عندما (,م=م) تكون للدائرة خصائص مقاومة اومية صرف وان زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية 
ومتجه الطور للتيار تساوي صفر (0 = م ) وتسمى مثل هذه الدائرة بالدائرة الرنينية. 
س11/ ربط مصباح كهربائي على التوالي مع متسعة ذات سعة صرف ومصدر للتيار المتناوب عند أي الترددات 
الزاوية العالية ام الواطئة يكون المصباح اكثر توهجا ؟ واعند أي منها يكون المصباح اقل توهجا ؟ (بثبوت مقدار 
فولطية المصدر) › وضح ذلك. 
ج/ عند الترددات الزاوية العالية تقل ى فيزداد التيار في الدائرة لذا يكون المصباح اكثر توهجا. 
عند الترددات الزاوية المنخفضة (الواطئة) تزداد × فيقل التيار لذا يكون المصباح اقل تو هجا. 
بثبوت ]) 0 ج ® __ Xe‏ 
0 0 
بوت € ]1 ج lo‏ 1 
C C‏ 
س12/ ربط مصباح كهربائي على التوالي مع محث صرف ومصدر للتيار المتناوب › عند أي من الترددات الزاوية 
العالية ام الواطئة يكون المصباح اكثر توهجا ؟ وعند أي منها يكون المصباح اقل توهجا ؟ (بثبوت مقدار فولطية 
المصدر) ¢ وصح ذلك. 
ج/ عند الترددات الزاوية العالية تزداد ,× فيقل التيار في الدائرة لذا يكون المصباح اقل توهجا. 
عند الترددات الزاوية المنخفضة (الواطئة) تقل ,> فيزداد التيار في هذه الدائرة لذا يكون المصباح اكثر توهجا. 
بٹوٽ  X=0L > «a0‏ 


= ہہ[ 


1 
بلبوت ,] سي ] ج 1 
L XL‏ 


0 
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وسائل الفصل التالتث 
س1/ مصدر للفولطية المتناوبة » ربطت بين طرفيه مقاومة صرف مقدار ها (25062) يعطى فرق الجهد بين 
طرفي المصدر بالعلاقة التالية : (٤500S1)2007=م۷‏ 
1- اكتب العلاقة التي يعطى بها التيار في هذه الدائرة . 
2- احسب المقدار المؤثر للفولطية والمقدار المؤثر للتيار . 
3 تردد الدائرة والتردد الزاوي في الدائرة . 


1 V. =500V 
e 
R 250 


Ip =I, sin(Ot) > I, = 2sin(200rt) 


V۷ 500 500 ~2‏ 
= چا , V۷‏ 250/2= × = = د ے۷ 2 
1 7ء 7 الد“ 


3—- ®“0= 200rrad/sS 
® 2007 


O=2IÎ 3 f= 
J P9 


-/2 - 


Vn AO 
R 250 


=100Hz 


س2/ دائرة اهتزاز كهرومغناطيسي تتالف من متسعة ذات سعة صرف سعتھا ( ۴۳ں ) ومحث صرف معامل 
7T‏ 


حثه الذاتي N‏ . احسب ۰ 
7 


| التردد الطبيعي هذه الدائرة 2 التردد الزاوي هذه الدائرة 


Lm x10‏ ۴ 00 کک ہے 2 ےہ ک2 ےہ 
7U‏ 7 1 7 7 
1 1 1 
f ® OD 4 — 1000Hz‏ ]1 
e10 x x10 2x2-x10*‏ ا OK‏ 
7 1 


2- 0»0=2rf =2 x1000 = 2000 = 6.28 x10 rad/s 
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ب کر بای ار قری الد ی رة ات ۷ 5 تیر ترک ہن ( ران لی ا 
احسب مقدار كل من ممانعة الدائرة وتيار الدائرة عندما یربط بين طرفي المذبذدب ٠‏ 
أولا : مقاومة صرف فقط (۸=3040) . 


7U 


7U 


1) Z=R =300 
1] 13 4 
Z 30 

1 Looe 
2) C=—uF=—xل10‎ F 

7 1 
f =1Hz: 

DD ا‎ 5100 1 OA 
2rfC د-,1x‎ x10ک‎ Z 5x1 
1 
f =1MHz =10°Hz: 
DE 1 موںے ا‎ ۶-١ 13 ړو‎ 
2rFC 27x105 x x10“ 
7 

3) L= 2 pH = f07 = ت‎ x OH 

7 1 1 
f =1Hz: 
Z-X =2rf L2 x1x x10 =0.10 , Th 

1 4 .1 
f =1MHz =10°Hz: 
Z=X, =2rfL= 27x106 xx107 =10° 0 , 1= =15x10°A 
1 


مس 4/ ربط ملف بين قطبي بطارية فرق الجهد بينهما (20۷) وكان تيار الدائرة (5۸4) . فإذا فصل الملف عن 
البطارية وربط بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة المقدار المؤثر لفرق الجهد بين قطبيه (20۷) بتردد ر( 
e‏ کان تيار هذه الدائرة (4A)‏ . احسب مقدار: 
20 
[- معان لحت الاتى الف . 
2- زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار مع رسم مخطط طوري للممانعة . 
3 عامل القدرة . 
4- کل من القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية. 
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N 
1 5 
٠: اذا کان المصدر متناوب‎ 
ار‎ 
1 4 
Z”=R +X > 25=16+×X > X7 =25-16=9 > ×, =0 
X, =2rfL > u ج [3=2001 ج‎ L1 --58 
7 24 200 
XxX 3 
ل کک د د-2‎ 
E م‎ 
R 4 
3- pf =cos)=—=—= 0.8 
P e 


4- P., = IR = (4) x 4= 64 watt 
P,„„ = IVT =4 x 20 = 8OVA 


مخطط الممانعة 


س5/ مقاومة صرف مقدار ها (1500) ربطت على التوالي مع ملف مهمل المقاومة معامل حته الذاتي (0.2188) 


00 .. 
) وفرق الجهد 
r‏ 


ومتسعة ذات سعة صرف » ربطت المجمو عة بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة تردده ( 4 


بین طرفیه (300۷) . احسب مقدار: 

1- سعة المتسعة التي تجعل الممانعة الكلية في الدائرة (1500) . 

2- عامل القدرة في الدائرة . وزاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية والتيار. 
ا ر ی 

4- تيار الدائرة . 

5 كل من القدرة الحقيقية (المستهلكة) والقدرة الظاهرية . 


AL 


@ WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  @/iQRES موقح طلاب الحراق‎ 


الفصل التالت : التيار المتناوب اعداد المدرس : سعيد محي تومان 
lz ZR‏ 
600 جح 1 900 چ ا 
2r. LC r 2T. 0.2C 4 x< 0.2C‏ 
c= __ 610۴‏ ج 1= 2٥×10‏ ج = 25x10‏ 
0.8C 2 ×10‏ 
R 150‏ 
pf =cos)þ=—=—— =|‏ ¬2 
Pp = cos = =o‏ 
0=ض 
2۸ 300 ع -ړ 
R 150‏ 


5— P,,ı = IR = (2) x150 = 600watt , P,,, = P,,,ı = 6OOVA 


Tea 

س6/ دائرة تيار متدارأ مترازية الزبط تحتوي مقاومة مرف ومتسعة ذات عة صرف مقار ها )20٠۴(‏ ومح 
DN AT ٍ‏ 100 
صرف ومصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه (100۷) بتردد ( 4 

7 
الدائرة (SOW)‏ وعامل القدرة فیها 0.8 وللدائرة خصائص حثية . احسب مقدار: 
1- التيار في فرع المقاومة والتيار في فرع المتسعة . 2- التيار الكلي . 
3- زاوية فرق الطور بين التيار الكلي والفولطية مع رسم مخطط المتجهات الطورية للتيارات . 
مطل الكت الاتى المح 


) » كانت القدرة الحقيقية في 


1- P. =I,V > 80=1, «100 + k= =4 
100 
1 1 
ج‎ X= 50002 
C C 
2m C Ix x 20x10 ° 
100-044 
€ Wa. 
2- EN Y^ ب د08 ا‎ I, =1A 
Ir Ir 


3- Ir =I +(Ie-1I,) > (° =(0.8) + (0.4-1, > 1=0.64+ (0.4-1 
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6= ,0.4-1 ج 0.36 =1-0.64= ”( ,0.4-1( . 
الخصائص حثية ٠‏ 
=A‏ 0.6+ 0.4= 1[ > 06-= ,0.4-1 


n e-1 _04-1__ 06_33 


Ic 


1¥ 


8 I 
0 = LÛ -05H 
T 2 


X, =2rfL > 100=27 x 


عس7/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي ملف مقاومته (1060) ومعامل حته الذاتي (0.534) ومقاومة 
100 


1 
طرفيه (200۷) كان مقدار عامل القدرة فيها (0.6) وللدائرة خواص سعوية , احسب مقدار: 
أالا رق رة 


3- ارسم مخطط الممانعة واحسب قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار . 


صرف مقدار ها ((206) ومتسعة ذات سعة صرف ومصدرا للفولطية المتناوبة تردده ( 4 


) وفرق الجهد بين 


1¬ R, =R, +R =10+20=3042 


pf = cos = ج‎ o مم _ 200 _ 0 کے کک‎ 
Z Z 0.6 6 
__ ¥1 _ 0 4۸ 
Z⁄ 90 
2- XxX, = 2r LL“. 10 x 0.5 =10042 


7 
Z” =R+^ + (X, =X)” > 2500 =900 + (100 - Xe) 
.. )100- Xu)” =2500 -900 =1600 ج‎ 100-×X¿ =0 
٠. الخواص سعوية‎ 
“. 100-Xu =-40 +> × =0 


C= 10۴‏ 1=€ 28×10 > 40 ج 
arf C 100 28‏ 
2r x C‏ 
1 
OD‏ 
ووی ل 4 40 __ 100-140 ےا و 3 


R 30 30 3 
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س8/ مصدر للفولطية المتناوبة تردده الزاوي (ء/لهإ400) وفرق الجهد بين قطبيه (500۷) ربط بين قطبيه على 
التوالى متسعة سعتها (10۴) وملف معامل حثه الذاتي (0.12514) ومقاومته (1500) ما مقدار: 

1- الممانعة الكلية وتيار الدائرة . 

2- فرق الجهد عبر كل من المقاومة والمحث والمتسعة . 

3- زاوية فرق الطور بين المتجه الطوري للفولطية الكلية والمتجه الطوري للتيار 

4- عامل القدرة » ما هي خصائص هذه الدائرة . 


1 1 __-0 
»C 400x10x10° 4 
1 Z” =R” + (X, -X«)” = (150) + (50 - 250)” = 22500 + 40000 = 200 
۰. 7=2500 , 1Z 20ے‎ 2۸ 
Z7 250 
2- V, =IR=2x<150=300V , V, =X, =2<50=100۷ , Ve =X =2 x 250 = ۷ 
X Xo _ 50-250 _ -200 __4 0-5 
R 150 150 3 
R 150 3 
TEE 9 


X, =0L=400x 0.125 = 5062 , Xe = 25042 


3 — tan 0 = 


مس9/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي (مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف) 
ومصدرا للفولطية المتناوبة مقدار فرق الجهد بين طرفيه 480۷ بتردد (10017) وكان مقدار القدرة الحقيقية 
المستهلكة في الدائرة (1920w)‏ ومقدار رادة السعة (3242) ومقدار رادة الحث )4042( »> ما مقدار: 

3- قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للتيار الرئيس ومتجه الطور للفولطية . وما هي خواص هذه الدائرة . 
4- عامل القدرة في الدائرة . 

5- الممانعة الكلية في الدائرة . 


1- P.ı =IpV > 1920=1 x480 ¬+ I = = 4A 
کا‎ 8 15۸ , 1 = 2۸ 
7ے‎ X40 


I =I +(l. 1)” = (4) + (15-12) =16+9=25 >5 =5 


I. —[ 15-12 
In 4 4 


موقح طلاب الحراق WWW.iQ-RES.COM O®@iQRES  @/iQRES‏ @ 
الفصل الثالث : التيار المتناوب اعداد المدرس : سعيد محي تومان 


س10/ مقاومة (3060) ربطت على التوازي مع متسعة ذات سعة صرف وربطت هذه المجموعة عبر قطبي 


مصدر للفولطية المتناوبة بتردد (50147) فأصبحت الممانعة الكلية للدائرة (2460) والقدرة الحقيقية )480W(‏ فما 


480 


P._ =ISR > 480=15 x30 + I =~ =6 > م[‎ =4 
V=I R=4x<30=120V , AT, 
Z7 24 
=I +16 ج 25-16=9= ]1 ج 25=16+10 ج 10+ 4)= (5) ج‎ 14 
×= 129 وھ‎ 
1] 3 
xez ج _—-= 40 ج‎ 400€ =1 
2rf C 2r x 5OC 
1 5 | 
ڪڪ‎ ×10 F 
4000r 7 1 


س11/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط الحمل فيها ملف مقاومته (50062) ومتسعة متغيرة السعة عندما كان 
مقدار سعتها (507۴) ومصدر للفولطية المتناوبة مقدار ها (400۷) بتردد زاوي (ء/لة] 10) » كانت القدرة 
الحقيقية في هذه الدائرة تساوي القدرة الظاهرية (المجهزة) › احسب مقدار: 

1- معامل الحث الذاتي للملف وتيار الدائرة . 

2- كل من رادة الحث ورادة السعة. 

3- زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار وما مقدار عامل القدرة . 

4- عامل النوعية للدائرة . 


T 9 ۶ ا‎ ۴ RS. 
سعة المتسعة التي تجعل متجه الطور للفولطية الكلية يتاخر عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طون( ر۳)‎ -5 


1 1 


= ”'10) ج =m‏ '10 ج سد ں 
(LC Lx 50x107 Lx5x10‏ 
ا ا ج 51=1 ج 1= xLx5x10°‏ 10° 
R 500‏ 5 
_ 10000 _ 1 1 


2- X, = 0L =10“ x×0.2= 20000 , X= 
0C 10° x50x107 5 
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E Xe - 200 


3—- tan @ = =0 > 0=0 , pf =cosQ =cos0 =1 
2 | 02 0.2 . 04x107 - 2000 _ 
` 500 50x10 ` 500 500 
n . i 8 2000 ¬ Xe ا‎ 2000 ¬ Xe 
R 4 500 900 


—- 500 = 2000 - Xo„٨~£Nn > ×„u = 2000 + 500 = 2 


× ج _ 2500 ب‎ 25x106C=1 د‎ C= x10 =4» ۴ 
0C 10* xC 25 


حلول فكر (الفصل الثالث : التيار المتناوب) 
فکر/ ص96 
ما قياس زاوية الطور ( 01 ) لكل من متجه الطور للفولطية ( ,۷ ) ومتجه الطور للتيار ( ,1) في الحالة التي تكون 
عندها ۷ = ۷ وكذلك14 :0ار نك . 


الجواب/ 
عندما ۷ = ۷ وكذلك ‏ 1= ]1 فان زاوية الطور تساوي 90° (90° = ان ) وفقا لمعادلات الفولطية والتيار 
وكما يلي : 
۷ 
Vv =V sSin(Ot) > sin(0t) = =| > 0t = 0°‏ 
Ip O‏ 
0= 0ھ > 1 ® = Ip =1, sSIn(Ot) > sSIn(Ot)‏ 

فکر/ ص96 
يقول زميلك (ان التيار المؤثر يتذبذب كالدالة الجيبية) . ما رآيك في صحة مطاقاله زميله واذا كانت العبارة خاطئة 
كيف تصحح قوله ؟ 
الجواب/ 


العبارة خاطئة . لان المقدار المؤثر للتيار المتناوب هو مقدار التيار المتناوب المساوي للتيار المستمر الذي لو انساب 
خلال مقاومة معينة فانه يولد التاتير الحراري نفسه الذي يولده التيار المتناوب المنساب خلال المقاومة نفسها وللفترة 
الزمنية نفسها. 
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واجباث القصل 
مال 1/ دائرة تيار متناوب فولطيتها تعطى بالعلاقة التالية :(565.651,2006=م۷) وحملها مقاومة اومية صرف 
مقدار ها 20062 احسب : 
| المقدار المؤثر للفو لطية ر ردد المصدر 3 معادلة التيار 2 القدرة المستهلكة ف المقاومة 
100 
——Hz , 800W) /e‏ , 400۷( 
1 
وثال 2/ ربط محث معامل حته الذاتي (0.48) بين قطبي مصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه (80۷) 
. احسب مقدار رادة الحث ومقدار التيار في هذه الدائرة . اذا كان التردد : (1) Hz) (2) ( A)‏ 
T T‏ 


(200 , 0.25A , 400 , 0. 5A) /e 
1 
٠ احسب مقدار رادة السعة ومقدار التيار کی هذه الدائرة . اذا كان تردد الدائرة‎ . (25V الجهد بين طر فيه‎ 
(10042 , 0.25 A,5042,0.5A ) /z (100Hz) (b) (S5OHz) (a) 
وتال 4/ مذبذب كهربائي مقدار فرق الجهد بين طرفيه ثابت (1.5۷) . احسب مقدار كل من ممانعة الدائرة وتيار‎ 
لدائرة عندما يريط بين طرفي الذي‎ 


T 


50 . 
ثانیا : محث صرف معامل حته الذاتي (۴۳ م س ) اذا کان التردد : (1) (1382) )(2) )1M842(‏ 
TI‏ 


(5x100 , 3<10°A,0.52,3A,0.10,15A,10°© , 15<10°A) /z 
هتال / ربط ملف مقاومته (4042) إلى مصدر للتيار المتناوب فولطيته (100۷) وتردده (6037) وكان تيار‎ 
٠ أحسب‎ (2A) الدائرة‎ 
. معامل الحت الذاتي للملف 2- زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار‎ -1 
کل من القدرة 1 أحقيقية والقدرة الظاهرية‎ -3 

1 
H , 37° ,160W , 200VA) /e 
r 

فولطيته (100۷) بتردد (6012) فإذا كان تيار الدائرة (5۸4) وكانت فولطية المقاومة (80۷) احسب مقدار: 
1- القدرة المستهلكة على طرفي المقاومة 2 معامل الحث الذاتي - 3 عامل القدرة 


ج/ ( 0.8 , ےھ , (40O0W‏ 
107 


وتال 7 / ربط ملف الى بطارية فرق الجهد بين قطبيها (16۷) وعندما بلغ التيار مقداره الثاإبت (4۸) كانت الطاقة 
المغناطيسية المختزنة في الملف ([0.12) . فاذا فصل الملف عن البطارية وربط بين قطبي مصدر للفولطية 
المتناوبة تردده 100/7(87) كان تيار هذه الدائرة (2۸) احسب : 
1- فرق الجهد بين قطبي المصدر المتناوب . 2- عامل القدرة . 
3- ارسم مخطط الممانعة تم احسب زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية والتيار. 
4- القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية 

(10V , 0.8, 37°, 16watt , 20V A) ج/‎ 
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E EAE O E ETE E 
كانت ممانعة الدائرة (256) والقدرة المجهزة للحمل (س240) وفولطية المقاومة (60۷) جد:‎ 
تار الذاترة ر د ا دا ا‎ -[ 
(4A , 100V , 150 , 200 , 0.6) /e 

ا مق دات س صر ف مار ها ( ۳و1 ريطت على الترالى مح ارما صرف وربطت المجمو عا إلى 
مصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين قطبيه (200۷) وتردده الزاوي (ءعء/له100۲) فاذا كان متجه الطور 
للفولطية يتاخر عن متجه الطور للتيار بزاوية فرق طور (45°) فما مقدار : 
1- تيار الدائرة . 2- عامل القدرة . 3 القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية . 

1 
2 
وقال0 1/ دائرة تيار متناوب تحتوي متسعة ذات سعة صرف ومقاومة صرف مربوطتين على التوالي ربطت 
المجموعة عبر قطبي مصدر فولطية متناوبة مقدارها (110۷) بتردد (5047) فأصبح تيار الدائرة (4.4۸) فإذا 
كان مقدار مقاومة الدائزة (1560) فما مقدار: 
1- سعة المتسعة 2- فرق الجهد عبر كل من المقاومة والمتسعة 3- قياس زاوية فرق الطور بين الفولطية والتيار 


OO 
1 


(10/2 A ۽‎ , 2000watt , 2000.2 VA)/z 


وتال 1 1/ دائرة تيار متناوب تحتوي محث صرف ومقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف مربوطة على 
التوالي فإذا كان فرق الجهد عبر المحث (80۷) وعبر المقاومة (40۷) وعبر المتسعة (50۷) وكان تيار الدائرة 
(2۸) احسب : 
1- الفولطية الكلية الموضوعة على الدائرة 2 زاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية والتيار وخواص الدائرة 
3- عامل القدرة 4g‏ القدرة الحقيقية 5- المقاومة والممانعة الكلية للدائرة 6- ارسم مخطط الفولطية 

(50V , 37°, 0.8 , SOW , 200 , 250) /‏ 
مقال 2 1/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي على ملف مقاومته (3062) ومتسعة ذات سعة صرف ومصدر 
للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين قطبيه (200۷) وكانت رادة الحث (5560) ورادة السعة (1542) احسب: 
N‏ 
2- زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار. ارسم المخطط الطوري للممانعة . 
عامل ااذ رة رما هی خصاتص الائرة 
4- كل من القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية. 

(500 , 4V , 53° ,0.6 , 120watt , SOOVA) /e 

وتال 3 1/ مصدر للفولطية المتناوبة تردده الزاوي (ء/له407) وفرق الجهد بين قطبيه (100۷) ربط بين قطبيه 
25 


7T 


على التوالي متسعة ذات سعة صرف مقدار ھا (۴ 107° × 


((806) ما مقدار : 

1- الممانعة الكلية وتيار الدائرة ,. 2- فرق الجهد عبر كل من المقاومة والمحث والمتسعة. 

3- زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار . وما هي خصائص هذه الدائرة؟ 
4- عامل القدرة. 


2 WN 
11 


(1002, 1A , 80V , SOV , 20V , 37°, 0.8) /z 


@ 
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فال 14/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي على مقاومة صرف مقدار ها ((4004) ومحث صرف معامل 
حثه الذاتي (0.48) ومتسعة ذات سعة صرف ومصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه (100۷) وتردده 


٣ 500‏ ا ۽ . 
Hz)‏ س( کان مقدار عامل القدرة فیها (0.8)( وللدائرة خصائص حليه . احسب مقدار : 
1 
1- التيار في الدائرة 2- سعة المتسعة 


3- ارسم مخطط الممانعة واحسب قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار. 
(0.2A , 10°F , 37°) /z‏ 
مال 5 1/ دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي ملف مقاومته (1042) ومعامل حثه الذاتي (0.41) ومقاومة 
صرف مقدار ها (2062) ومتسعة ذات سعة صرف ومصدرا للفولطية المتناوبة تردده ( 47z‏ 0 وفرق الجهد بين 
1 

طرفيه (200۷) كان مقدار عامل القدرة فيها (0.6) وللدائرة خواص سعوية . احسب مقدار: 
1- التيار في الدا ر 
2- سعة المتسعة . 
3- ارسم مخطط الممانعة واحسب قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية الكلية ومتجه الطور للتيار . 

(4A , 0.125x<10°F , 53°) /z 
مقال 6 1/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي على مقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومحث صرف‎ 


50 .. . 
ومصدر للفولطية المتناوبة بتردد H17(‏ ) وفرق الجهد بين طرفيه (180۷) وكان تيار المقاومة (4۸) وتيار 
r‏ 


السعة (9A)‏ وتيار المحث (12A)‏ أحسب ٠‏ 
1 - تيار الدائرة الرئيس والممانعة الكلية للدانر 20 كي ر ادة الحث ورادة السعة. 
3 - زاوية فرق الطور بين متجه الطور للتيار الكلي ومتجه الطور للفولطية ثم ارسم المخطط الطوري للتيارات . 


4 - عامل القدرة . ما هي خواص الدائرة؟ 5 - مقاكىالحث الذاتي للمحث وسعة المثسعة 
6 - القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية . 7 اكتب المعادلات الطور ية للتيار والفولطية . 


ج/ (5A ,360,450,152,200,-37°,0.8,0.15H , 5x10 F , 72W , 9007A)‏ 
ؤال 7 1/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي على مقاومة صرف مقدارها ((406) ومحث صرف رادة 
الحث له (2042) ومتسعة ذات سعة صرف رادة السعة لها (6042) فادا کانت فو لطية المصدر )1207۷( احسب : 
1- التيار المنساب في كل فرع من فروع الدائرة . 
2- التيار الرئيس المنساب في الدائرة مع رسم مخطط متجهات الطور للتيارات. 
3 الممانعة الكلية في الدائرة . 
4- زاوية فرق الطور بين متجه الطور للتيار الكلي ومتجه الطور للفولطية . وما هي خصائص هذه الدائرة؟ 
5- عامل القدرة . 6- كل من القدرة الحفيقية والقدرة الظاهرية. 

GA,ZA,6A,5A,2462,53°, 0.6, 360W , 6OOVA)) /z 


7 


مقدار ها (2562) ومتسعة رادة السعة لها (206) ومصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين طرفيه 100۷ وتردده 
5027 احسب: 
1- التيار المنساب في كل فرع من فروع الدائرة والتيار الكلي. 
2- الممانعة الكلية للدائرة. 3- قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للتيار الكلي ومتجه الطور للفولطية. 
4- عامل القدرة . وما هي خصائص الدائرة؟ 5- كل من القدرة الحقيقية والقدرة الظاهرية . 
(4A ,2A,5A,5A,200, 37° , 0.8 , 400w , 5O00VA) /z‏ 
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ونال 9 1/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي (مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة صرف) 
ومصدرا للفولطية المتناوبة مقدار فرق الجهد بين طرفيه (240۷) بتردد (10037) وكان مقدار القدرة الحقيقية 
المستهلكة في الدائرة (960W)‏ ومقدار رادة السعة (32462) ومقدار رادة اأحث ((406) › ما مقدار: 

1 او ووه و و واو د 0 ادر ا ا و 

3 قاس ر ارنة فرق الطرر مين مكمة الظرر كار الر كن ومتحة الطور افر اة . وما هي خواص هذه الدائرة . 

4- عامل القدرة في الدائرة . 

5- الممانعة الكلية في الدائرة . ج/ )480 , 0.8 ,37° .(4A,15A,12A, 5A‏ 

هتال 0 2/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي مقاومة صرف ومتسعة ذات سعة صرف ومحث صرف 


00 . . 
) وفرق الجهد بين طرفيه 


)1207۷( » كانت القدرة الحقيقية ی الدائرة (720W)‏ وعامل القدرة فیها (0.6( وللدائرة خصائص سعوية . احسب 
مقدار :1- التيار في فرع المقاومة والتيار في فرع المحث. 2- التيار الكلي. 
3 قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للتيار الكلي ومتجه الطور للفولطية . ارسم مخطط المتجهات الطورية 
للتيارات . 
4- سعة المتسعة. (6A,4A,10A , 53°, 5x10“) /z‏ 
هتال 1 2/ دائرة تيار متناوب متوازية الربط تحتوي محٿث صرف ومتسعة ذات سعة صرف مقدار رادة السعة لها 
()9042) ومقاومة صرف مقدارها (3042) ومصدر للفولطية المتناوبة تردده الزاوي (100rad/sec)‏ فكانت القدرة 
المستهلكة في الدائرة (س1080) وعامل القدرة فيها (0.6) وكانت خواص الدائرة حثية احسب : 
1- التيار المار في كل فرع من فروع الدائرة والتيار الكلي . 
2- قياس زاوية فرق الطور بين متجه الطور للتيار الكلي ومتجه الطور للفولطية . ارسم مخطط المتجهات الطورية 
للتيارات . 
3 معامل الحث الذاتي للمحث . 4- الممانعة الكلية للدائرة. 

(6A ,2A,10A, 10A ,53°,0.18H , 180) /e 
وتال 2 2/ ربطت مقاومة 6062 على التوازي مع محث صرف والمجموعة الى مصدر للفولطية المتناوبة فكان‎ 
: التيار الكلي 5۸ وعامل القدرة 0.8 احسب‎ 
تیار المقاومة ر فو لطية المصدر 3- رادة اأحث 4- الممانعة‎ -1 

(4A , 240V , 800, 480) /z 

وتال 3 2/ ربط ملف مقاومته 2062 إلى مصدر للتيار المتناوب فولطيته تعطى بالعلاقة التالية : 
=141.41n)1001 +37°(‏ ۷ فاذا کان تیار الدائرة 4۸ احسب مقدار: 
1- المقدار المؤثر للفولطية 2- تردد الفولطية 3- زاوية فرق الطور بين متجه الطور للفولطية ومتجه الطور للتيار 
4- معامل الحث الذاتي للملف 5- القدرة المستهلكة بالدائرة 6- القدرة الظاهرية . 


معامل الحث الذاتي له (0.1538) ومصدرا للفولطية المتناوبة تردده (47 


(00V, Hz , 37°, 0.15H , 320W , 400VA) /z 


مال 24/ دائرة تیار متناوب تحتوي غل مقازما صرف مقار ها 266 رمتس ات رسا صرت مو هران ده 
بعضهما على التوازي ومعادلة التيار تعطى بالعلاقة التالية : (53° + )14.14510)100= و[ احسب : 
1- فولطية المصدر وتردده 2- سعة المتسعة 3-الممانعة -4ğŞ‏ عامل القدرة 5-القدرة الحقيقية 


(20V , 3 LHz , x10 °F , 120 , 0.6 , 70W) / 
7L 


0 
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وتال 25/ ملف مقاومته 106 ومتسعة ذات سعة صرف سعتها 50۴ وضعت على الدائرة فولطية متناوبة 


مقدار ها 100۷ على التوالي وترددها 100 فأصبح تيار الدائرة أعظم ما يمكن فما مقدار: 
7T‏ 


1- معامل الحث الذاتي للملف 2 الفولطية عبر المحث والمتسعة 3- عامل القدرة 4- عامل النوعية 

ج/ (10 ,1 , (0.5H , 1000V , 1000V‏ 
مال 6 2/ دائرة رنينية متوالية الربط مكونة من ملف مقاومته 1062 ومعامل حثه الذاتي 0.48 ومتسعة ذات سعة 
صرف مقدار ها (1۴) ومصدر للفولطية المتناوبة فرق الجهد بين قطبيه (20۷) احسب : 
1- التردد الطبيعي للمصدر . 2- ممانعة الدائرة . 3- زاوية فرق الطور وعامل القدرة. 
4- القدرة الحفيقية والقدرة الظاهرية . 


AH ,102,0,1, 40watt , 40۷A) /‏ 
TU‏ 
وثال 27/ دائرة تيار مقناوب متوالية الربط تحتوي على ملف معامل حته الذاتي (14-) ومقاومته (50) 
7T‏ 


Rr) O TE‏ وضعت على الدائرة فولطية متناوبة مقدار ها (10۷) اصبحت الدائرة في حالة 
1 


رنين » احسب مقدار : 1- التردد الرنيني . 2- تيار الدائرة. 3- عامل القدرة . 4- القدرة الظاهرية . 
5- ارسم مخطط الممانعة للدائرة الرنينية . (SO0O0Hz , 2A ,1, 207۷A) /z‏ 
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س/ ما السبب الذي يجعل الطيف الكهرومغناطيسي يشمل مدى واسع من الترددات المختلفة بعضها عن بعض؟ 
ج/ وذلك بسبب اختلاف 1- طريقة توليدها. 2- مصدرها. 3- تقنية كشفها. 4- اختراقها للاوساط المختلفة. 


ٽڏذڪر: 
1- الموجات الكهرومغناطيسية لا يشترط وجود وسط مادي لانتقالها فهي تنتقل في الفراغ كما تنتقل في الأوساط 
المادية. 


ر المجال المغناطيسي المتغير الذي يخترق موصل يولد قوة دافعة كهربائية محتثة على طرفي ذلك الموصل وينتج 
عن ذلك مجال كهربائي متغير في الفضاء يولد مجالا مغناطيسيا متغيرا عموديا عليه ومتفقا معه في الطور والعكس 


صحیح. 
س/ اذكر الحقائق التي تمكن من خلالها العالم ماكسويل من ربط القوانين الخاصة بالمجالات الكهربائية والمجالات 


المغناطسة؟ 
1- الشحنة الكهربائية النقطية الساكنة في الفضاء تولد حولها مجالا كهربائيا تنبع خطوطه من او إلى موقع تلك 
ا چ [ 


2- لا يتوافر قطب مغناطيسي منفرد (لذا فان خطوط المجال المغناطيسي تكون مغلقة). 
2- المجال الكهربائي 68 وله مجالا مغناطيسيا متخيرا مع الزمن وعموديا عليه ومتفقا معه في الطور. 

4- المجال المغناطيسي المتغير مع الزمن يولد حوله مجالا كهربائيا متغيرا مع الزمن وعموديا عليه ومتفقا معه في 
الطور. 

س/ لماذا تكون خطوط المجال المغناطيسي مغلقة؟ 

ج/ لانه لا يتوافر قطب مغناطيسي منفرد . 

س/ ما هو استنتاج ماکسویل؟ 

ج/ استنتج ان المجالين الكهربائي والمغناطيسي المتغيرين مع الزمن والمتلازمين يمكن ان ينتشران في الفضاء 
کل اسي ارجا ارود اة 

س/ ما هو أصل نشوء الموجة الكهرومغناطيسية؟ 

ج/ الشحنات الكهربائية المتذبذبة اذ ينتج عن هذا التذبذب مجالين كهربائي ومغناطيسي متغيرين مع الزمن 
ومتلازمین ومتعامدین مع بعضهما وعمودیین على خط انتشارهما. 

س/ ما سرعة انتشار الموجة الكهرومغناطيسية في الفراغ؟ 

ج/ جميع ا ا ی في الفراغ هي سرعة الضوء والتي مقدارها 
6x10 i‏ 

س/ كيف يمكن الحصول على المجال المغناطيسي ؟ 

ج/ يمكن ذلك اما من تيار التوصيل الاعتيادي او من مجال كهربائي متغير مع الزمن . 

س/ وضح بمثال كيفية توليد مجال مغناطيسي متغير من مجال كهربائي متغير؟ 

ا د ا ا المجال ك (E)‏ 
المتغير مع الزمن بين صفيحتيها يولد تيارا كهربائيا والذي بدوره يولد مجالا مغناطيسيا 
)B(‏ متغیرا مع الزمن وعموديا عليه لاحظ الشكل وقد سمي هذا التيار بتيار الازاحة (ږ1) . 


س/ ما المقصود بتيار الازاحة ؟ 
ر د ا ا ا ا ا ا ا ر 


المجال الگهربائ )کک 


0 
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س/ علام يعتمد تيار الازاحة ؟ 
ل AE‏ 
ج/يعتمد على المعدل الزمني للتغير في المجال الكهربائي ويتناسب معه طرديا . أي ان : و 
t‏ 


س/ ما الفرق بين تيار الازاحة وتيار التوصيل؟ 
ج/ تيار الازاحة يرافق الموجة الكهرومغناطيسية المنتشرة في الفضاء بينما تيار التوصيل ينتقل خلال الموصل فقط. 
س/ هل ان المجال المغناطيسي ينشاأً فقط عن تيار التوصيل الاعتيادي؟ وضح ذلك . 

ج/ كلا وانما يمكن ان ينشا من مجال كهربائي متغير مع الزمن . 

ج/ المجال الكهربائي (5) المتغير مع الزمن بين صفيحتيها يولد تيارا كهربائيا يسمى بتيار الازاحة (ږ1) والدي 
بدوره یولد مجالا مغناطیسیا (8) متغیر مع الزمن وعموديا عليه . 

س/ ما اهم خصائص الموجات الكهرومغناطيسية؟ 

1- تنتشر في الفراخ بخطوط مستقيمة وتنعكس وتنكسر وتتداخل وتستقطب وتحيد عن مسارها. 

2- تتالف من مجالين كهربائي ومغناطيسي متلازمين ومتغيرين مع الزمن وبمستويين متعامدين مع بعضهما 
وعموديين على خط انتشار الموجة ويتذبذبان بالطور نفسه. 

3- هي موجات مستعرضة لان المجالين الكهربائي والمغناطيسي يتذبذبان عموديا على خط انتشار الموجة 
الكهرومغناطيسية. ۰ ۰ 

4- تنتشر في الفراغ بسرعة الضلوء وعند انتقالها في وسط مادي تقل سرعتها تبعا للخصائص الفيزيائية لذلك 
الوسط. وتتولد نتيجة تذبذب الشحنات الكهربائية ويمكن توليد بعضا منها بوساطة مولد الذبذبات. 

5- تتوزع طاقة الموجة الكهرومغناطيسية بالتساوي بين المجالين الكهربائي والمغناطيسي عند انتشارها بالفراع. 
توليد الموجات الكهرووغناطيسية من السخنات الوعجلة: 

س/ كيف تمكن العالم هرتز من توليد الموجات الكهرومغناطيسية ؟ 

ج/ من خلال احداث شرارة كهربائية بين قطبي الملف الثانوي لجهاز ملف الحث Input‏ / 

عند توافر جهد كاف بينهما وقد استقبل هذه الموجات في فجوة بين نهايتي حلقة آ أ 
معدنية حيث لاحظ تولد شرارة بينهما عند وضع معين من غير وجود اسلاك ) 
توصيل بين المرسل والمستقبل. وقد لاحظ هرتز ان الشرارة لا يتم استقبالها الا اذا 
كانت الحلقة ذات قطر محدد وموضوعة في وضع يكون فيه الخط الفاصل بين 
طرفي فتحتها يوازي الخط الواصل بين القطبين الذي يولد الشرارة. 1 


(الشكل يوضح أجهزة هيرتز لتوليد الموجات الكهرومغناطيسية) 


س/ ما الشرط اللازم للحصول على الشرارة الكهربائية بين نهايتي الحلقة المعدنية (المستقبل) في جهاز هرتز؟ 
ج/ (1) ان تكون الحلقة ذات قطر محدد 
(2) موضوعة بحيث يكون الخط الفاصل بين طرفي بين طرفي فتحتها يوازي الخط الواصل بين قطبي الملف 
الثانوي (المرسل) الذي يولد الشرارة. 
س/ ماذا یتولد حول : 
1- الشحنة النقطية الساكنة . ح- الشحنة النقطية المتحركة بسرعة ثابتة . 3- الشحنة المعجلة 
1- الشحنة النقطية الساكنة تولد حولها مجالا كهربائيا. 
2- الشحنة النقطية المتحركة بسرعة ثابتة تولد مجالین کهر بائی ومغناطيسى ثابتين. 
3 الشحنات المعجلة تولد مجالين كهربائي ومغناطيسي متذبذبين ينتشران في الفضاء. 
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س/ وصح کد كيفية توليد الموجات الكهرومغناطيسية؟ 

1- نربط ساقان معدنيان متقاربان (ثنائي قطب كهربائي) إلى مصدر 
فولطية متناوبة (مذبذب كهربائي). فتبدأً الشحنات الموجبة بالحركة في 
الساق العلوي نحو الأعلى والسالبة في الساق السفلي نحو الأسفل ويكون 
شكل خطوط القوة الكهربائية حول الساقين متجها من الطرف الموجب 
اشح لے الطرف السات اله اها خطرط الق اة فون 
ق ا 
الداخل ®) 


الشكل يوضح كيفية توليد الموجات الكهرومغناطيسية في هوائي الإرسال 


2- في اللحظة التي تبلغ عندها القوة الدافعة الكهربائية (fإم)‏ المؤثرة 3 
مقدار ها الاعظم تصل ا إلى طرفي الساقين البعيدتين عندها أ خاو جل براي 


الشكل يوضح تباعد خطوط المجال الكهرباني عند ازدياد الفولطية على 

رلك هوائي الارسال 
3 عندما تبدا القوة الدافعة الکهر؛ بائية (Êمإع)‏ المؤثرة بالتناقص ينعكس PTET‏ 
أتجاه حركة الشحنات اد ت تتحرك اأشحنات الموجبة والسالبة باتجاه . 1 
بعضها البعض ونتيجة لذلك تتقارب نهايتا خطوط المجالين (الكهربائي 
والمغناطيسي) (لاحظ الشكل) لتكون حلقة مغلقة عند وصول الشحنة 
SSS a CS Sl as‏ حرکتهما ونلاحظ ان هده 
الحلقات تنتشر فی الفضاء مبتعدة. 


4- عندما تبداً (emf)‏ بالتنامي من جديد بالاتجاه المعاكس لحظة انقلاب ‏ _ خطرط المجال الکهربانى ساقیین نین 
الشحنتين على طرفي ٿنائي القطْب الكهر يالى (انقلاب القطبية) فان | ۳ 
الشحنة السالية تكون ق القضيب العلوي والشحنة الموجية تكون في أ يسر 


القضيب السفلي تتحركان متباعدتين باتجاهين متعاكسين (لاحظ الشكل) 1 و 


ق هده المرة فان المجال الکهربائي باتجاه معاکس لاتجاهه السابق I f‏ ر ۳ سي 
وكذلك المجال المغناطيسي (نحو الخارج ®( ر ۳ 


الشكل يوضح انفصال خطوط المجال الكهربائي عن الهوائي لحظة 
انقلاب الفولطية 
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ومن هذا التتابع في التغيرات التي تطرأ على المجالين الكهربائي والمغناطيسي تتكون حلقات مغلقة لخطوط القوى 
الكهربائية والمغناطيسية في مستويات متعامدة تنتشر بعيدا عن تنائي القطب الكهربائي تمثل جبهات لموجات 
كهرومغناطيسية. 

س/ کیف یمکننا سماع صوت المذياع الواصل الينا عبر الفضاء ومن مسافات بعيدة؟ 

ج/ يتم ذلك بوساطة نقل المعلومات من الموجة ا١‏ لسمعية (المحمولة) إلى الموجة الراديوية (الحاملة) وبعدها تبث هذه 
الموجات عن طريق محطة الإرسال واستقبالها عن طريق جهاز الاستقبال (المذياع). 

س/ علامَ تعتمد عملية الإرسال والتسلم للموجات الكهرومغناطيسية ؟ 

ج/ مه » ١‏ کا 

1- دائرة الاهتزاز الكهرومغناطيسي . اا 

س/ مح تتألف الدائرة المهتزة؟ 

ج/ تتألف الدائرة المهتزة من ملف (1) (مهمل المقاومة الاومية) يتصل مع متسعة 
متغيرة السعة )٣(‏ ويمكن لهذه الدائرة ان تولد ترددا رنينيا )f(‏ من خلال عملية 
التوليف . 


3 ت‎ 
۳ 
ج‎ 
تتس‎ 
a 
TE 
٣ 


0 têriĞê 


الشكل يوضح مخطط الدائرة 
المهتزة 


ان تردد الدائرۃ المھتزۂ بحسب وفقا للعلاقہۂ التالیہ: 


س/ ما المقصود بالهوائي؟ ارسم مخطط يوضح كيفية توزيع الفولطية والتيار على طول سلكي الهوائي . 
ج/ هو جهاز يتكون من سلكين معدنيين منفصلين يربطان إلى مصدر فولطية 
متناوبة يشحن السلكان بشحنتين متساويتين بالمقدار ومختلفتين بالنوع وتتبدد الطاقة 


هري الصقفب طول ار جيذ الدايو ل 


الشكل يوضح كيفية توزيع الفولطية 
والتيار على طول سلكي الهوائي 


س/ علامَ تعتمد قدرة الهوائي في الارسال او التسلم للموجات الكهرومغناطيسية؟ 

1- مقدار الفولطية المجهزة للهوائي. 2 تردد الإشارة المرسلة او المستلمة. 

س/ متى يحقق الهوائي ارسالا او استقبالا باكبر طاقة للاشارة ؟ ولماذا ؟ 

ج/ عندما يكون طول الهوائي نصف طول الموجة المرسلة او المستلمة لان فرق الطور بين التيار المتولد والقوة 
الدافعة الكهربائية يساوي (90°) فتكون الفولطية عند نهايتي الهوائي في قيمتها العظمى (۷) ويكون التيار اقل ما 
يمكن عند النهايتين اما عند منتصف الهوائي (نقطة تغذية قطبي الهوائي بتيار الإشارة المراد ارسالها) يكون التيار 
في قيمته العظمى (,1) والفولطية اقل ما يمكن وعندها تكون الممانعة قليلة في هذه النقطة في حين تكون الممانعة 


5 
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عالية عند نهايتي الهوائي لذا يمكن تغذية الهوائي بأعظم قدرة من الدائرة المهتزة مقارنة مع أي طول اخر. 
ولاحظة / 

یمکن تاریض احد أقطاب الهوائي (كما في الشكل) ليكون هوائي ارسال او استقبال بطول ربع موجة حيث تعمل 
الأرض على تكوين صورة لجهد القطب بالطول نفسه وبذلك يتكون قطب اخر في الارض بطول ربع موجة لتكتمل 
خواص هوائي نصف الموجة . ويسمى متل هذا الهوائي بهوائي ربع الموجة. 


الشكل يوضح الهوائي المؤرض وكيفية © مستوی ا لار ض ی ا 
توزيع الفولطية والتيار على طول سلك ! 
الهوائي والارض الشكل التصوري : 

للقطب الثاني للهوائي ٠‏ 


حساب طول الموائي (1): 
يوكن حساب طول سلك الهوائي (.1) بوعرفة طول الووجة المرسلة او المستلمة او ترددها وكما يلي: 
1- عندما يكون الموائي غير وؤرض فان طولہ يساوي نصف طول الموجة وكما يلي: 


اوا لحساب طول الموجۂ الورسلۂ او الوستلمۃ نستخدم الوعادلۃ الموجیۃ : 


.)1z( سرعة الضوء في الفراغ ومقدارها (ئ/م 3×10 = ء). » ]: تردد الموجة ويقاس بالهيرتز‎ :٤ 
: تذڪر‎ 
: بان السرعة بصورة عامة يعبر عنها بالعلاقة الرياضية الاتية‎ 


اما سرعة الضوء في الفراغ فيعبر عنها بالعلاقة الرياضية الاتية : 
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س/ ما الذي يحصل عند تأريض احد قطبي الهوائي؟ 

ج/ يصبح هوائي بطول ربع طول الموجة . 

س/ هل يمكن ارسال الموجات السمعية من الهوائي الى مسافات بعيدة ؟ ولماذا ؟ 

ج/ كلا . لان ترددها واطئ وبالتالي فان طاقتها واطئة فتضمحل بسرعة ولا تقطع مسافات طويلة. 

نعم . اذا تم تحميلها على موجة راديوية عالية التردد (عملية التضمين) . 

س قارن بين الهوائي نصف الموجي والهوائي ربع الموجي؟ 

المواني نصف الموجي الهوائي ربع الموجي 
E TY TT‏ 
2 _ أقطابه غير متصلة بالأرض (غير مؤرض) 


r 1‏ , اعندالنهايه المؤرضهة الفولطية اقل ماد 
کرو ی ني يمتها العظطمی عند نهايتي الهواني EE‏ ا ر الطليقة تكو 
والتيار ي ءظمى عند منتصف #د اني ___| إلفولمطلية أعظم ما يمكن ويكون الثيار اقل ما يمكن 

وثال 1 (كتاب)/ ضبطت دائرة موالفة في جهاز محطة اذاعية بحيث كانت قيمة المحاثة في الدائرة 6.48 وقيمة 

1.9PF عة‎ 

(ه) ما تردد الموجات التي بلتقطها الجهاز؟ (ط) وما طولها الموجي؟ 


(a) f] ےد‎ 
2r LCE 2xل3.14./6.4x<107°‎ x1.9x107  6.28./12.16 x10 


f = 45.665 x 10° Hz 


8 
ےر ر(‎ 2×10 200 ٠ ووو‎ 
f, 45.665x10° 5 


f 
وثال 2 (كتاب)/ يراد استعمال هوائي نصف موجة لإرسال إشارات لاسلكية للترددات الآتية:‎ 
احسب طول الهوائي لكل من هذين الترددين وبين أي من هذه الهوائيات مناسب‎ . )20k1z , 200M 82( 
للاستعمال العملي.‎ 


f = 20kHz: 
8 
0ے ےر‎ _ 5000m = 15km 
1 20x10 
2 رھ‎ 5k غیر مناسب)‎ ( 
2 2 
f = 200ME: 
8 
E n 
f 20010 
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مغال 3/ ما هو اقل طول لهوائي السيارة واللازم لاستقبال اشارة ترددها .)500M347(‏ 


الحل/ 
f = 500MHz = 500 x10° = 5x10 Hz‏ 
8 
وووے گے , ھن ےد 
د f 5x10‏ 


مغال4/ يستعمل جهاز راديو لالتقاط محطة اذاعية تعمل عند تردد (500[87) فاذا كانت دائرة الرنين تحتوي 
على محث معامل حثه الذاتي (0.0483) › فما سعة المتسعة الواجب توافرها لالتقاط هذه المحطة؟ 


الحل/ 
f = 500kHz = 500x1000 = 5x<x10° Hz , L =0.04mH = 0.04x<107 =4x<10 3H‏ 
کے وی ب _ 1م ب 1 _۔ 
Ar. LC 4r LC 4r” x4x10 7C‏ 
1 1 1 


— س كككك كككك‎ XxX 107E 
25x10 x16r7 x107° 400r7 x10 47 


كيفية عول دوانر الإرسال والتسلم: 
س/ اذكر الأجزاء الأساسية لجهاز ارسال الموجات الكهرومغناطيسية مع 


الرسم . 
1- دائرة مهتزة : وتحتوي ملفا ومتسعة متغيرة السعة . درز س 


2 هوائي : ويحتوي ملفا يوضع مقابلا لملف الدائرة المهتزة ومتسعة متغيرة 
السعة متصلا بسلك معدني حر او موصلا بالأرض . 


س/ وضح طريقة عمل دائرة الارسال؟ شكل (1<5) جهاز ارسال الموجات الكهرومغناطيسية 
1- عندما تغذى الدائرة المهتزة بالطاقة تبداً في العمل وتولد موجات الإشارة الكهربائية ويمكن التحكم في ترددها عن 
طريق تغيير سعة المتسعة في الدائرة المهتزة (او معامل اأحث الذاتي للملف). 

2- تولد موجات الإشارة الكهربائية التي تبتها الدائرة المهتزة تيار محتث متناوب في ملف الهوائي وبتردد يساوي 
تردد موجات الإشارة الكهربائية التي تولدها الدائرة المهتزة. 

3- ينتج التيار المحتث المتولد في ملف الهوائي قوة دافعة كهربائية في سلك البر اكه تر #التيار 
SS GSS SS SS SS‏ 


س/ اذدکر الأجزاء الأساسية لجهاز تسلم الموجات الكهرومغنا طيسية مع الرسم . 

ج/ 

1- دائرة مهتزة : تتكون من ملف ومتسعة متغيرة السعة . يت 
2- هوائي : يحتوي سلك معدني مرتبط بملف . ج 
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س/ وضح طريقة عمل دائرة التسلم ؟ 

1- يستقبل الهوائي الموجات الكهرومغناطيسية من الفضاء اذ تولد فيه تيارا متناوبا تردده يساوي تردد تلك الموجات. 

2 يولد التيار المحتث المار في ملف الهوائي اشارة كهربائية ترددها يساوي تردد التيار المحتث والتي عمل الهوائي 

e 

3- تغير سعة المتسعة في الدائرة المهتزة إلى ان تصل إلى حالة الرنين وعندها يتولد في ملف الدائرة المهتزة تيار 

محتث متناوب يساوي تردده تردد التيار المار في الهوائي . 

انرما رك عتا سل الراتى الموجات الك ر وم اطعا من الك قى رة الف 

ج/ يتولد فيه تيار متناوب تردده يساوي تردد الموجات الكهرومغناطيسية. 

الكشف عن الووجات الكهرومغناطيسية ذات التردد الراديوى: 

س/ عدد طرائق الكشف عن الموجات الكهرومغناطيسية ذات التردد الراديوي؟ 

1- الكث ن نة الكهرومغناطيسية بوساطة مجالها الكهربائي . 

2- الكشف عن الموجة الكهرومغناطيسية بوساطة مجالها المغناطيسي . 

س/ وضح كيف يتم الكشف عن الموجة الكهرومغناطيسية بوساطة مجالها الكهربائي مع الرسم. 

# نربط دائرة كهربائية مكونة من دائرة مهتزة (ملف ومتسعة متغيرة) وهوائي ملفه يوضع مقابلا لملف الدائرة 
المهتزة. : 

# المجال الكهربائي (,۴) للموجة يجعل الشحنات تهتز في الهوائي . سس س 

4 عندمايكون المجال 90ح فم كه رائي موجبة وعندما | 
يكون المجال سالبا تكون قمي وائي سالبة . أي ان قطبية 
الهوائي تنعكس عند انعكاس اتجاه المجال الكهربائي في الموجة. 

# بتكرار انعكاس اتجاه المجال الكهربائي في الموجة يجعل 
الشحنات تتحرك الى اعلى واسفل الہوڑک بف کل ج علی 


لى مرحلة التكبير الراديوي R‏ 


الزمن دوريا . 
4 يحث التيار المتغير جهدامهتزا في دائرة الرنين المرتبطة شكل (17) مخطط جهاز تسلم الموجات الكهرومغناطيسية بوساطة 
بالهوائي بوساطة الحث المتبادل . مجالها الكهربائي 
8 تر م الق اهل عل اا ار ا و و ۷ یک اد ا کے فصل لے ا و 
الموجة الكهرومغناطيسية المستلمة. 
س/ وضح كيف يتم الكشف عن الموجة الكهرومغناطيسية بوساطة مجالها المغناطيسي مع الرسم. 
« نربط دائرة كهربائية تتألف من دائرة مهتزة (ملف ومتسعة متغير) ومن Eyê E,‏ 
هوائي مكون من سلك موصل بشكل حلقة. 2ے » 
# المجال المغناطيسي المتغير مع الزمن يولد قوة دافعة كهربائية محتثة 
في حلقة الهوائي 
# يتطلب ان يكون مستوي حلقة الهوائي عمودي على اتجاه الفيض 
المغناطيسي . 
» التوليف مع الاشارة المستلمة في الهوائي عن طريق دائرة الرنين yen‏ 
بوساطة تغير سعة المتسعة الموجودة في الدائرة. ال رة ابیز از اينوتي 


شكل (18) مخطط يمثل جهاز تسلم الموجات 
الكهرومغناطيسية بوساطة مجالها المغناطيسي 
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س/ ارسم دائرة الكشف عن الموجة الكهرومغناطيسية بوساطة : (1) مجالها الكهربائي (2) مجالها المغناطيسي 


جا 
i! Er‏ 


RF amplifier 
الى مر حل التكبير الر اديو ي‎ 


RF amplifier 
الى مرحلة التكبير الراديوي‎ 


س/ ما العا ملل رخني الكشف عن الموجة الكهرومغناطيسية بوساطة 
(1) مجالها الكهربائي (2) مجالها المغناطيسي 

8 

5 التيار المحتث الناتج عن اهتزاز الشحنة الكهربائية في الهوائي الذي يوؤثر في دائرة الرنين المرتبطة في 
الهوائي. وان لتغير سعة المتسعة دور في ذلك . 

(2) القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المتولدة في حلقة الهوائي والمؤثرة في توليف الاشارة المستلمة في الهوائي عبر 
دائرة الرنين وان لتغير سعة المتسعة دور فى ذلك. 

اا کلف تقال جه 3ا ا تر 5 لبحطات اها عا تاها 

ج/ وذلك لانه عند تغير موضح جهاز الراديو يتغير موضع مستوي الحلقة في هوائي الاستقبال للموجات 
الكهرومغناطيسية المراد تسلمها وافضل استقبال نحصل عليه عندما يكون مستوي الحلقة في دوائر الاستقبال عموديا 
على الفيض المغناطيسي لتلك الموجات. 

س/ ما المقصود بالتضمين ؟ وما انواعه؟ 

ج/ هو تحميل اشارة المعلومات (صوت او صورة او مكالمة هاتفية) ذات التردد الواطئة (تسمى موجة محمولة) 
على موجة عالية التردد (تسمى موجة حاملة). 

انواعه : (1) التضمين التماثلي . (2) التضمين الرقمي . 

ی غد فر اکل الت داكي 

1- تحول موجات الصوت المسموع إلى اشارات كهربائية وبالتردد نفسه بوساطة اللاقطة الصوتية وتسمى موجات 
سمعية. 

ا ا 

3 تقوم الدائرة الرنينية المهتزة بتحميل الموجة السمعية على الموجات الرادير يرا 8 يكوا د دها اعلی 
من تردد الاشارة السمعية. 

4- ترسل الموجة إلى هوائي الارسال ليقوم بعملية تحويلها إلى موجات كهرومغناطيسية لتبث بكفاءة وتقطع مسافات 
طويلة من غير اضمحلال محسوس. 

س/ ما المقصود بالتضمين التماثلى ؟ وما هى أنواعه؟ 

ج/ التضمين التماثلي: هو تغيير لاحد خواص موجة التيار عالي التردد (سعة التذبذب - تردد التذبذب - طور 
التذبدب) 

انواعہ : 

1 التضمين السعوي )AM(‏ 2) التضمين الترددي )۴١M(‏ 3) التضمين الطوري )٥M(‏ 

س/ ما المقصود بكل من : 1- التضمين السعوي . -- التضمين الترددي . 3 التضمين الطوري . 

1 التضمن التفوع (1)؛ هر اشير في سا الموج الاما كال خطية مع سما ارج الفحمولا جلى وقق 
تردد الإشارة المحمولة . 


0 
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ا E‏ 
4 ل 4 


ر٣‏ 
کا 


Ey 


N 
ا 5 نراد الموفة الذاملة‎ | 


ا 


3- التضمين الطورى :)۶M(‏ هو تغيير في طور الموجة الحاملة كدالة خطية مع سعة الموجة المحمولة على وفق 
تردد الإشارة المحمولة . 


رن المؤفة الفاملة 


س/ ما المقصود بالتضمين الرقمي ؟ 

ج/ التضمين الرقمي هو تضمين يمكن اجراءه على الموجة المضمنة وذلك لغرض التقليل من التاثيرات الخارجية 
عليها زيادة على امكانية تشفير ها. 

س/ ما الغرض من اجراء تضمين رقمي على الموجة المطأكفة تضمينا تماظيا؟ 

ج/ 1- للتقليل من التأثيرات الخارجية عليها -- لامكانية تشفيرها . 

س/ ما الفرق بين التضمين التماثلي والتضمين الرقمي ؟ 

ج/ التضمين التماثلي لا يمكن تشفيره بينما التضمين الرقمي يمكن تشفيره. 

مدى الموجات الرادیویہ: 

بالنظر للاختلاف الكبير في خصائص الموجات الكهرومغناطيسية الراديوية 4ك طااالقيتوليدها وانتشار ها فقد 
سمت لے مناظی عد متها 

۾- منطقة الترددات المنخفضة جدا (۴۷) )3)[1z-30)[87(‏ ومجال الترددات المنخفضة 
)30kHz - 300K H2) LF‏ وتستثمر غالبا في الملاحة البحرية . 

ا- منطقة الترددات المتو سطة (MF) (300kHZz 3MHZ)‏ وتستثمر غالبا في اليث الاداعي المعتاد. 

ع- منطقة الترددات العالية (HF) (3MHz . 30MH7Z)‏ وتستتثمر في بعض الهو اتف والاتصال بين الطائرات 
والسفن وغير ذلك . 

ل- منطقة الترددات العالية جدا ( 300847 - )۷H۴( 60M8z‏ وتستثمر في بعض أجهزة التلفاز والارسال 
الاذاعي وانظمة التحكم بالحركة الجوية وانظمة اتصالات الشرطة وغيرها. 

انتسار الووجات الكهرووغناطيسية: 

لحساب سر عة انتشار الموجات الكهرومغناطيسية في الأوساط المختلفة نستخدم المعادلة الآتية : 


@ 
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حیت : 
١‏ : سرعة الموجات الكهرومغناطيسية في الاوساط المختلفة وتقاس ب و/ه . 
ع : السماحية الكهربائية للوسط وتقاس بوحدة (فارادامتر) ويرمز لها (ص/۴) . 
: النفاذية المغناطيسية للوسط وتقاس بوحدة (هنري|متر) ويرمز لها (م/4]) . 
aN GEE N U‏ 
کر كب مقار الساخة روفغاي لاك الرس 
ولاحظة/ ان قيم الثوابت (السماحية الكهربائية والنفاذية المغناطيسية) في الفراغ تساوي : 
=8.854x10F/m‏ 8 
u, =4r x10 H/m‏ 
لذلك يمكناحساب لكر عة الضوء (ء) في الفراغ وكما يلي : 
1 


C 


1 
` he. 4x107 x8.854<x10 4x 3.14 < 8.854 x10 


~1 ° _ 9 997964 <10 m/s 


12.5663 x 8.854 x10 
. ))=3×10/8( وبعد التقريب تصبح سر عة الضوء في الفراغ‎ 
طرائق انتشار الموجات الراديوية:‎ 
س/ ما طرائق انتشار الموجات الراديوية في الجو ؟‎ 
ج/ (1) الموجات الارضية (2]) الموجات السماوية , (3) الموجات الفضائية‎ 
الووجات الأرضسية: وتشمل الموجات التي مدى تردداتها بين‎ -1 
انتشارها مسارا قريبا جدا من سطح الارض وينحني مسار انتشارها‎ 
مع انحناء سطح الارض ولقد استفید من هذه الظاهرة لبناء انظمة‎ 
اتصالات محدودة المسافة وذلك لمحدودية قدرة بث ارسال هده ا‎ 
المو جات 0 الموجات السماوية مرسل‎ 


transmitter 
الموجات الارضية‎ sky wave 
ي لمو ضيه‎ : 
ground wave مت‎ 


receiver ê, 
ر‎ rêceiver 


الشكل يبين كيفية انتشار الموجات الارضية 
والسماوية 


2- الووجات السواوية: وتشمل جميع الترددات التي تقع 
بين 30(۷387 - 2) ويعتمد هذا النوع من الاتصالات على وجود طبقات 
الايونوسفير وهي طبقات عالية التاين اذ تعكس الموجات السماوية إلى 
الارض وتكون طبقات الايونوسفير عالية التاين عند منتصف النهار وقليلة 
التاين في اثناء الليل اذ تختفي الطبقة المتاينة القريبة من الارض في اثناء 
الليل والتي تسمی (۲عره] - )D‏ وتبقی طبفة (1مره] - ۴) وتعمل هذہ 
الطبقات على عكس بعض انواع الموجات الراديوية الموجهة الیھا من دی (24) بوضہ طبقتی الایونوسفیر (۲٤۷ه!۔۴)‏ 
محطات البت الارضية إلى الارض ولهذا السبب يكون استلام هذه 
الموجات في اثناء النهار لمدى اقل مما هو عليه في اثناء الليل نتيجة 
انعكاس الموجات الراديوية من المنطقة السفلى (إمره1 - )5D‏ وفي اثناء الليل يكون الاستلام واضحا لانعكاس 
الموجات من الطبقة العليا(]مره] - ۴). 


اثناء اليل وطبقة (14¥€۲-(1]) اثناء النهار 


@ 
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3- الموجات الفضسائية: وتشمل جميع الترددات التي تزيد عن )30M87(‏ أي نطاق الترددات العالية جدا ( ٤8۴‏ ۷) 
)Very high reguency(‏ وهي موجات دقيقة تنتشر بخطوط مستقيمة ولا تنعكس عن طبقة الايونوسفير بل تنفد 
من خلالها ویمکن استتمار هده الموجات في عملية الاتصال بين القارات وذلك باستعمال اقمار صناعية في مدار 
متزامن مع دوران الاإرض حول محور ها (يطلق عليها توابع م٥)111ع)هء)‏ لتعمل كمعيدات (محطات لتقوية الاشارة 
واعادة ارسالها) 

س/ بماذا تمتاز الموجات الارضية ؟ 

ج/ (1) مدی تردداتھا بین (21147 - )530). 

(2) تنتشر قريبة جدا من سطح الارض وينحني مسار انتشارها مع انحناء سطح الارض. 

(3) استفيد منها لبناء منظومة اتصالات محدودة المسافة لمحدودية قدرة بث ارسال هذه الموجات. 

س/ ما الم الفضائية ؟ وما الفائدة العملية منها ؟ 

ج/ هي موجات دقيقة (مw2۷١إءاص)‏ تنتشر بخطوط مستقيمة ولا تنعكس من طبقة الايونوسفير بل تنفذ من خلالها 
تشمل الترددا لى د بد (G30MHZ)‏ (نطاق الترددات العالیة جدا )V H۴‏ . 

الفائدة العملية ماك تذ اي ملية الاتصال بين القارات وذلك باستعمال اقمار صناعية في مدار متزامن مع 
دوران الارض حول محورها . تعمل كمعيدات (محطات لتقوية الاشارة وارسالها). 

س/ ما الغرض من الاقمار الصناعية؟ 

ج/ تعمل على استقبال الاشارة الضعيفة لتقوم بتقويتها ثم تعيد ارسالها إلى الارض مرة اخرى لتستلمها محطات 
ارضية اخرى على بعد الاف الكيلومترات . 

س/ ما عمل طبقات الايونوسفير عند بث الموجات الراديوية بطريقة الموجات السماوية؟ 

ج/ تعمل على عكس بعض انواع الموجات الراديوية الموجهة اليها من محطات البث الارضية إلى الارض. 

س/ علامَ يعتمد بث الموجات الراديوية بطريقة الموجات السماوية؟ 

ج/ يعتمد على وجود طبقات الايونوسفير وهي طبقات عالية التاين اذ تعكس الموجات السماوية إلى الارض . 
اا ف و لات ا 

2 تستثمر هذه الموجات کي عملية الاتصال بين القارات وذلك باستعمال اقمار صناعية (توابع) کي مدار متزامن مع 
دوران الارض حول محورها وهي تعمل كمعيدات (محطات لتقوية الاشارة واعادة ارسالها) لتستلمها محطات 
ارضية اخرى على بعد الاف الكيلومترات. 

بعض تطبيقات الموجات الكمرووفناطيسية: 

س/ اذكر بعض تطبيقات الموجات الكهرومغناطيسية . 


1- الرادار 2- التحسس النائي (الاستشعار عن بعد) 3 الهاتف الجوال (النقال) 
1- الرادار: 
س/ ما المقصود بالرادار؟ 


ج/ الرادار نظام الكتروني يستعمل لكشف اهداف متحركة او ثابتة وتحديد مراك روك ها ا جات رإديرية 
a a‏ 

OT TTT TT 

ج/ يستعمل لكشف اهداف متحركة او ثابتة وتحديد مواقعها. 

س/ ما المقصود بكلمة رادار؟ 

ج/ تعني الكشف وتحديد البعد بو ساطة المو جات الراديوية. 

س/ علام يدل زمن ذهاب واياب الموجات الراديوية التي يرسلها الرادار؟ وعلام يدل الاتجاه الذي تعود منه 
الموجات المنعكسة؟ 

ج/ يدل الزمن على مدى الهدف وكم يبعد اما الاتجاه فيدل على موقع الهدف. 
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س/ كيف يعمل الرادار؟ 

ج/ يقوم جهاز الرادار بارسال موجات راديوية باتجاه الهدف واستقبال الموجات التي تنعكس عن الهدف ومن خلال 
زمن ذهاب واياب الموجات المنعكسة عن الهدف يمكن للرادار تحديد مدى الهدف وكم يبعد كما يمكن له تحديد موقع 
انق مر لالتحا الاي كردت السات اتا 

آذك الكر نت السا وار ية رادار رما الت ا كن دا 

1- المذبدب : جهاز يولد اشارة كهربائية بتردد تثابت وذات قدرة واطئة. 

2- المضمن : يعمل على تحميل الموجات السمعية على الموجات الراديوية. 

3 المُرسل : يعمل على تقليل زمن النبضة الواصلة اليه من المضمن فيرسلها بنبضة ذات قدرة عالية إلى الهوائي. 
اما ا ق اقل : ا ل کے م ار اغ رة الارسال رالاسقل 

5- الهوائي : يقوم بارسال الموجات الرادارية (الموجات الدقيقة او الموجات الراديوية) بشكل حزم ضيقة موجهة إلى 
الهدف واستلامها بعد انعكاسها عن الهدف . 

6 المُوقت : يتحكم زمنيا بعمل الاجزاء الرئيسة للرادار. 

7- المستقبل : باه ر جا لنعكسة المتجمعة بوساطة الهوائي ويقوم بتكبيرها وعرضها على معالج الاشارة. 
8- معالح الاذار: ف اء الاشارات المنعكسة عن الاهداف الصغيرة المتحركة ويحجب الاشارات 
المنعكسة عن الاهداف 0 رات 

9- الشاشة : تعمل على اظهار الموجات المنعكسة عن الهدف على هيئة نقاط مضيئة. 


شكل يوضح المكونات الرئيسية للرادار 


2- التحسس النائي (الاستشعار عن بعد): 

س/ ما المقصود بالتحسس النائي (الاستشعار عن بعد)؟ 

ج/ هو احد مجالات العلوم التي تمدنا بالمعلومات عن سطح الارض من غير أي احتكاك او اتصال مباشر بسطحها. 
س/ كيف تعمل اجهزة التحسس النائي (الاستشعار عن بعد)؟ 

ج/ ان اجهزة الاستشعار عن بعد الموجودة في الطائرات او الاقمار الصناعية او البالونات تتحسس الموجات 
الكهرومغناطيسية الضوئية إلى نهاية الموجات الراديوية المنعكسة او المنبعثة من الأجسام الارضية او من الجو او 
من مياه البحار وبعد الاستشعار بهذه الموجات تقوم بتصويرها وتحليل بياناتها لتكون جاهزة للاستعمال في فروع 
المعرفة مثل الجيولوجيا والهندسة المدنية والزراعة والأرصاد الجوية والتطبيقات العسكرية وغيرها. 

س/ هنالك نوعان من التحسس النائى اذكر هما؟ 

ج/ 1- التحسس النائي بحسب مصدر الطاقة -2- التحسس النائي بحسب الطول الموجي 

1- صورة نشطة : وهي التي يعتمد فيها على مصدر طاقة مثبت على القمر نفسه ليقوم بعملية اضاءة الهدف وتسلم 
الاشعة المنعكسة عنه. 

2- صورة غير نشطة : وهي التي تعتمد على مصدر الاشعاع المنبحعث من الهدف نفسه. 
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س/ تقسم صور الهدف التي يستلمها جهاز التحسس النائي طبقا للطول الموجي إلى ثلاثة اقسام اذكرها؟ 

1- صورة الاشعة المرئية. 

2- صورة الاشعة تحت الحمراء. 

4 صورة الاشعة المايكروية. 

س/ عدد مجالات استثمار تقنية التحسس النائي . 

1- اكتشاف الخامات المعدنية والبترولية. 

2- مراقبة حركة الانهار وجفاف الاراضي والبحيرات والتعامل مع السيول والفيضانات المتوقعة بمقارنة صور 
ماخوذة على فترات زمنية مختلفة. 

3 دراسة المشاريع الانشائية والتخطيط العمراني للمدن والقرى والمنشات الكبيرة. 

5- تستثمر هذه التقنية فى التطبيقات العسكرية فمثلا بعض الاقمار الصناعية العسكرية مزودة بمتحسسات تعمل 
بالاشعة تح لح مء يمكنها التحسس بالحرارة ال المنبعثة من ا الشاحنات والصواريخ والسيارات 
6- تستثمر في تصوير النجوم راکب المطلوب در استها e‏ کامیرات رقمية مثبتة على اقمار صناعية 
خاصة بالبحث العلمي في مجال الفضاء والفلك. 

3- الهاتف الجوال النقال: 

س/ كيف يتم الاتصال قبل اختراع الهاتف النقال؟ 

a‏ يتم الاتصال باستخدام تلفو نات الراديو. 

س/ لماذا يكون عدد الأشخاص محدود عند استعمالهتلفونات الراديو فى الوقت نفسه بينما يمكن للملايين من 
الاشخاص استعمال الجوال دون تداخل احدهما مع(الاخر. ۰ 

ج/ لان في هذا النظام توجد محطة ارسال واحدة مركزية في المدينة (هوائي) و25 قناة اتصال فقط متاحة 
للاستعمال. بينما في نظام الهاتف الجوال فان المدينة مقسمة إلى خلايا (ء[1مء) كل خلية من الخلايا تحتوي برجا 
يخا مات ارسال :قان 

س/ التردد المستعمل في خلية معينة يمكن ان يستخدم نف ەه خلايا اخرى بعيدة عند استعمال الجوال؟ لماذا؟ 

لان اجهزة الجوال ومحطات الارسال تعمل بقدرة منخفضة .(0.6Watt — 3W at)‏ 

س/ ما الفائدة العملية من ان التردد المستعمل فى خلية يستعمل نفسه فى الخلايا البعيدة؟ 

ج/ لان في هذه الطريقة يمكن اعادة استعمال التردد نفسه على اكثر من خلية ومن تم فان الملايين من الافراد يمكنهم 
استعمال الجوال دون تداخل احدهما مع الاخر. 

س/ لماذا يكون المدى الذي يعمل فيه جهاز الجوال كبيرا جدا؟ 

ج/ لان اجهزة الجوال تتعامل مع اكثر من (1664) قناة ويمكن للمتحدث ان يتحول من خلية إلى اخرى كلما تحرك 
من مكان لآخر في اثناء الاستعمال لذلك بالامكان التحدث مع شخص اخر على بعد مئات الكيلومترات دون ان ينقطع 
الاتصال. 


قوانين الفصل الرابع 


SS a nS , M=2rf 
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اسنلہ الفقصل الرابع 
ما آلا ادا كل من الا ات اة 
1- ان تيار الازاحة (ر1) يتناسب مع: 
ه- المعدل الزمني للتغير في المجال المغناطيسي . 0 المعدل الزمنى للتغبر فى المجال الکهربائیى. 
ء- المعد الزمني للتغير في تيار التوصيل . إ المعدل الزمني للتغير في تيار الاستقطاب. 
2- ان تذبذب الالكترونات الحرة في موصل تنتج موجات تسمى : 
وجات لاتعاالسنة 6p‏ رجات اة كما ع رجات الاتغة تحت اراد الوت اد 
ه- مقدار السماحية الكهر بائية لذلك الو For‏ ط- النفوذية المغناطيسية لذلك الو سط فقط. 
عء- حاصل(جمع سماحية ونفوذية ذلك الوسط. 4 مقلوب الجذر التربيعى لحاصل ضرب مقدار السماحية والنفوذية 
4- الموجاص و مفناطيسية التي تستعمل في اجهزة الرادار هي : 


. (microwave ) و هات الاشعة الدققة‎ -q مو جات الاشعة السينية‎ -C 


5- تولد الموجات الكهرومغناطيسية عند : 

ه- مرور تيار مستمر في سلك موصل 1 حركة شحنة كهربائية بسرعة ثابتة في سلك موصل. 

> حركة شحنة كهربائبة معجلة فى سلك موصل. 1- وجود شحنات كهربائية ساكنة في سلك موصل. 

6- للحصول على كفاءة عالية في عمليتي الارسال والتسلم يستعمل هوائي طوله يبلغ نصف طول الموجة وذلك لان: 
ه- مقدار الفولطية اكبر ما يمكن عند نقطة تغذية الهوائى 

مقدار الفولطبة اقل ما بمكن عند نقطة تغذبة الهوائلى 

ع- مقدار الفولطية والتيار اكبر ما يمكن عند نقطةاثغذية الهوائي. 

ل- مقدار الفولطية والتيار اقل ما يمكن عند نقطاة تغذجة الهاغي) 

7- يمكن ان تعجل الشحنة الكهربائية في موصل عندما يؤثر فيها. 


۾- مجال كهربائي ثابت. طا مجال کھربائی متذیذب 
ع- مجال كهربائي ومجال مغناطيسي تابتان. 1- مجال مغناطيسي تابت. 


8- في عملية التضمين الترددي (۴1) نحصل على مرجت اگ @®: 
ه- ثابتة وتردد تابت. ط- متغيرة وتردد متغير. مات وتردد متغر. إل -متغيرة وتردد ثابت. 
r ETE OPT TEE‏ 
ضمن المدی 1117 (30 - 2). ا- ضمن المدی M٤417‏ (40 - 30) 
ع- ضمن المدی اکثر من zZګM‏ (20) . 1- جميع الترددات الراديوية. 
0- ان عملية الارسال والتسلم للموجات الكهرومغناطيسية تعتمد على : 
ه- قطر سلك الهوائي ا- كثافة سلك الهوائي - الدائرة | لمهتزة للهوائى 1- كل الاحتمالات السابقة 
SS eS 11‏ 
یل مو حات / ت / ال e‏ دد لفسه., ا- بعملية التضمين الترددي. 
e‏ ا السعوي . إ- بفصل الترددات السمعية عن الترددات الراديوية. 
12 - صور التحسس النائي التي يعتمد فيها على مصدر الطاقة من القمر نفسه تسمى : 
- صور غير نشطة . صو نشطة. -C‏ - صور الاشعاع المنبعث من الهدف نفسه . 
س2/ هل كل الاسلاك الموصلة التي تحمل تيارا تشعة موجات كهرومغناطيسية ؟ اشرح ذلك. 
چ کار > فقط التي تحمل تيار مترددا هي التي تشع موجات كهرومغناطيسية وذلك لأن حركة الشحنة في التيار 
المتردد (المتناوب) تتحرك بتعجيل تباطئي تارة وتسارعي تارة أخرى. 
س3/ عندما تنتشر الاشعة الكهرومغناطيسية في الفضاء او الأوساط المختلفة . ماذا يتذبذب؟ 
DE a a a E SS‏ 
الموجة (خط انتشار الموجة الكهرومغناطيسية). 
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س4/ ما العوامل التي تحدد سرعة انتشار الموجات الكهرومغناطيسية في الاوساط المختلفة؟ 
ج 

1- مقدار السماحية الكهربائية (ع) للوسط. 

2- مقدار النفاذية المغناطيسية () للوسط. 

على وفق العلاقة : 


س5/ يكون تسلم الموجات الراديوية في اثناء النهار لمدى اقل مما هو عليه في اثناء الليل وضح ذلك؟ 

ج/ لانه في اثناء النهار يكون انعكاس الموجات الراديوية من المنطقة السفلى (إءره] - 5) والمسؤولة عن توهين 
الموج اترو يري هفيكون التسلم غير واضح . بينما في اثناء الليل يكون التسلم واضحا لان انعكاس الموجات 
الراديوية يكون من الطبقة العليا (إمره] - ۴) اذ تختفي الطبقة السفلى (إعره] - 5) من طبقة الايونوسفير في اثناء 
الليل. 

س6/ ما الفرق بين الصورة النشطة وغير النشطة؟ 

ج/ الصورة النشطة 1 ا در طاقة مثبت على القمر نفسه ليقوم بعملية اضاءة الهدف وتسلم الاشعة 
المنعكسة عنه. 

الصورة غير النشطة ويعتمد فيها على مصدر الاشعاع المنبعث من الهدف نفسه. 

س7/ ما المقصود بالمصطلحات الاتية : الموجة الحاملة › الموجة المحمولة › الموجة المضمنة. 

ج/ الموجة الحاملة : هي موجة كهرومغناطيسية (موجة راديو (۸.۴)) ذات تردد عالي يمكن توليدها باستعمال 
المذبذب الكهربائي اذ تحمل المعلومات مثل (الموجة|السلمعية ذات التردد الواطئ) وتنقل الطاقة إلى مسافات بعيدة 
عن مصدر ها. 

الموجة المحمولة : هي موجة واطئة التردد (۸۴) مثل الموجة السمعية )۸W(‏ التي تحتوي على المعلومات المراد 
ارسالها وهي اشارات كهربائية نافعة تخرج من المايكروفون. 

الموجة المضمنة : هي الموجة الناتجة عن تحميل الموجة الراديوية بالموجة ذات اشارات كهربائية نافعة (السمعية) 
وتبث بوساطة هوائي الارسال. 

س8/ تشاهد في حين لاخر في دور السينما او على النلفزوان رجلا الشرطة وهم يحاولون تحديد موقع محطة 
ارسال لا سلكي سرية وذلك بقيادة سيارة في المناطق المجاورة ومثبت بالسيارة جهاز يتصل به ملف يدور ببطء 
من فوق ظهر السيارة اشرح طريقة عمل الجهاز. 

ج/ في اثناء دوران ملف الكشف في السيارة وعند تعامد مستواه مع المجال المغناطيسي للموجة الكهرومغناطيسية 
المرسلة من المحطة السرية يتولد اعظم مقدار للقوة الدافعة الكهر بائية المحتثة في الملف لذا نخصل على اعظم مقدار 
لطاقة التسلم وبالنتيجة يمكن تحديد محطة الارسال السرية. 
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الفصل الرابع : الووجاث الكھرومغناطيسيہ اعداد الودرس : سعيد موحي تومان 


وسانل الفصل الرابع 
س 1/ يستعمل جهاز راديو لالتقاط محطة اذاعية تعمل عند تردد مقداره ح840 فإذا كانت دائرة الرنين تحتوي 
على محث معامل حثه الذاتي #8ص0.04 » فما هي سعة المتسعة الواجب توافرها لالتقاط المحطة؟ 


f - 840kHz = 840 x1000 = 84 x10* Hz 
L=0.04mH = 0.04 xx107 =4x<10 7H 


1 1 ر‎ 1 
ج د‎ 84×10 =u چ‎ )84x10 (= ف‎ 
2r. LC 2r./4x10 5C 4r” x4x<107C 
7056 x10° E = 7056 x10 x16” x10 °C =1 
16rt7 x10 7C 
1 8.85 


x10 7F 


x10 77‏ 1128967 ` 
س2/ ما مدى الأطوال الموجية لتغطية ارسال محطة ۸۷M‏ اذاعية ترددها في المدى من 540K#1z‏ إلى 
1600kHZ؟‏ 


f = 540kHz = 54 x10 


8 
a 
f1 54x10 


f =1600kHz =16 x10° Hz 


8 
سے کی 12ے ے ر 
f 16 x10‏ 
.. المدىمن 555.50 - 187.50 


س 3/ ما هو اقل طول لهوائي السيارة اللازم لاستقبال اشارة ترددها 100«M84؟‏ 


_@ 

f 100x100 
ا‎ E 

2 

س4/ ما الطول الموجي لموجات كهرومغناطيسية يشعها مصدر تردده 50[4z؟‏ 
8 

TT n 

f 50 
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الفصل الرابع : الووجاث الكھرومغناطيسيہ اعداد الودرس : سعيد موحي تومان 


دس 5/ ما تردد الموجات الكهرومغناطيسية التي اطوال موجاتها : (۾) 2.1 ؛ (طا) 12۳ ۰ )c(‏ ہ120 ؟ 


8 8 
i NF TEx , O Fm xB 
1 21 12 
8 
og N OE 
۸ 10 


س 6/ وقع انفجار على بعد )4 من راصد . ما هي الفترة الزمنية بين رؤية الراصد الانفجار وسماع صوته؟ 
(اعتبر سرعة الصوت ء/٥340).‏ 


3 
ا‎ ٠ =1.33x<107 sec 
c 3x10 
3 
ا ا‎ e 


۷ 0 17 
“. At=t, tı =11.764-1.33x10 ° =11.764 - 0.0000133 = 11.7639867 sec 


وتال 1/ محطة تلفاز تبث موجة كهرومغناطيسية طولها (1.5) ما مقدار معامل الحث الذاتي للملف المستعمل مع 

متسعة سعتها (۴م4) لتكوين دائرة رنين تبث هذا الطول الموجي . (ج/ )156×107#٤‏ 

وتال 2/ دائرة اهتزاز كهرومغناطيسي تتالف من متسعة ذات سعة صرف مقدار LTT‏ 
7 


معامل حثه الذاتي o‏ احسب مقدار : 
7TU‏ 


1- التردد الطبيعي لهذه الدائرة . 2- التردد الزاوي لهذه الدائرة. (ج/ 1- (6280rad/sec -2 <+ 1000z‏ 
وتال 3 / ما الطول الموجي لموجات كهرومغناطيسية يشعها مصدر تردده (60#47)؟ (ج/ ص5×10°) . 

وتال 4 / احسب طول سلك الهوائي واللازم لاستقبل اشارة ترددها )600M837(‏ اذا كان الهوائي : 

1- غير مؤرض . 2- مؤرض (ج/ 1- 0.25 “› 2- (0.125m‏ . 

متال0/ وقع انفجار على بعد )15k(‏ من راصد » ما الفترة الزمنية بين رؤية الراصد للانفجار وسماعه صوته ؟ 
(اعتبر سر عة الصوت ءع؟ء/340) . )ج/ (44.1176sec‏ . 
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تداخل الموجات الضصوئية: 

ادوات النشاط: 

HET‏ 0 ی ت ا ی ا 

نفسه. 

خطوات النشاط: 

® نعد حوض المويجات العمل اذ يمس طرفا النقار 

ه عند اشتغال الهزاز نشاهد طراز التداخل عند سطح 
الماء نتيجة تراكب الموجات الناتجة عن اهتزاز 
المصدرين النقطينين المتمائين (ر5,رء) 
(لاحظ الشكل). 

ا : ونحصل عليه عندما يكون للموجتين الطور ن سه والسعة مها ند لقطة معينة فان الموجتين 
المرجتي الاصايئن اي اڻ تاڪل في د اال تج عن تراکب قن ار قري موجن يج عنيم رة 
عن تراکب قمة موجة مع قمر موچ اخرى لذلك كان تاثير احداهما يمحو تاثير الاخرى اي ا و 
الناتجة تساوي صفر. 

س/ ما المقصود ب : (1) تداخل الضوء (2) الموجات المتشاكهة. (3) المسار البصري 

(1) تداخل الضوء : هو ظاهرة اعادة توزيم الط افا وئية الناشئة عن تراكب سلسلتين او اكثر من الموجات 

(2) هي الموجات التي تكون 1) متساوية في التردد. 2)متساوية (او متقاربة) في السعة. 3) فرق الطور بينها 

ثابت . 

(3) المسار البصري : هو الازاحة التي يقطعها الضوء في الفراع بالزمن نفسه الذي يقطعه في الوسط المادي 

الشفاف. 

س/ ما المبداً الذي على اساسه يحصل تداخل موجات الضوء؟ 

ج/ يتم تداخل الضوء على وفق تركب الموجات حيث تكون ازاحة الموجة المحصلة عند أي لحظة تساوي حاصل 

جمع ازاحتي الموجتين المتراكبتين عند اللحظة نفسها. 

س/ ما هى شروط التداخل المستديم بين الموجات الضوئية؟ 

1- ان تكون الموجتان متشاكهتين. 

حساب فرق المسار البصرى: 

لحساب الفرق في طول المسار البصري بين موجتين ضوئيتين تنبعثان بطور واحد عن المصدرين (ر8,ر5) 

والواصلتين إلى النقطة (۲) نستخدم العلاقة الاتية: 


Al=l,-1, 


حیث : 

. تمتل فرق المسار البصري بين الموجتين‎ : ٧ 

: طول المسار البصري للموجات المنبعثة من المصدر(,8) والواصلة إلى النقطة (ع). او المسافة التي تقطعها 
الموجات من المصدر (,8) باتجاه النقطة (۲) . 
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القصل الخایس : البصریات الفبربائیہ اعداد الودرس : سعیيد موحي نومان 


ر /: طول المسار البصري للموجات المنبعثة من المصدر(ر5) والواصلة إلى النقطة .)٥(‏ او المسا التي تقطعها 
الموجات من المصدر (ر58) باتجه النقطة (۲) . 
العلاقة بين فرق الطور بين موجتين وفرق المسار البصري بينهما: 


ان فرق الطور (0) بين الموجتين الواصلتين إلى النقطة ۶ يحدده فرق المسار البصري بين الموجتين على وفق 
العلاقة الاتبة ٠‏ 


كذلك يمكن حساب فرق المسار البصرى بين الموجتين الضصوئيتين بعد معرفة نوع التداتل الحاصل بينهها عند 
النقطة (۶) وكالاتي : 

1) عندما يكون التداخل بناء بين الموجتين الضونيتين المتشاكهتين والمنبعثتين من المصدرين(,5,ر5) فان فرق 
المسار البصري بينهما يعطى بالعلاقة الآتية: 

=U 2,3 


(شرط التداخل البناء) 


وهذا يعني ان التداخل البناء في نقطا صل من اتحاد سلسلتين من الموجات الضوئية المتشاكهة عندما يكون فرق 
A =0,1۸,2۸,32۸......‏ 


فيكون فرق الطور() بينهما يساوي صفر او اعداد زوجية من (له ) أي ان: 


DP =0, 2R, 4R, ON, ......... rad 
عندما يكون التداخل اتلاف بين الموجتين الضوئيتين المتشاكهتين والمنبعثتين من المصدرين (5,ر5) فان فرق‎ )2 


المسار البصري بينهما يعطى بالعلاقة الاتية: 


A0 = (m+ m= 0,1,2,3 (شرط التداخل الاتلاف)‎ 


وهذا يعني ان التداخل الاتلاف في نقطة يحصل من اتحاد سلسلتين من الموجات المتشاكهة بطورين متعاكسين عندما 
يكون فرق المسار البصري بينهما يساوي اعداد فردية من نصف طول موجة أي ان : 
فيكون فرق الطور بينهما يساوي اعداد فردية من (له] ۲) . أي ان : 


س/ ما الذي يحدد فرق الطور بين موجتين ضوئيتين صادرتين عن مصدرين ضوئيين ؟ 
ج/ فرق المسار البصري بينهما. 
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القصل الخایس : البصریات الفبربائیہ اعداد الودرس : لسعيد يوحي تووان 


س/ ما الفرق بين التداخل البناء والتداخل الاتلاف؟ 


2 آي من الموجتين URE TR‏ : 

١‏ لبتین. لمو > وي صدر. 

فرق المسار البصري بين الموجتين اعدادا فردية من 

فرق المسار البصري بين الموجتين صفرا او اعدادا | نصف طول الموجة أي ان : 

صحيحة من طول الموجة أي ان : 1 1 1 
A = >1, 3(7 ۸), 5(7) Al =0,1۸,2۸,3۸,‏ 


AL = (m+ e 


فرق الطور بين الموجتين صفر او اعداد زوجية 
آي ان : 


فرق الطور بين الموجتين اعداد فردية من 7 
اي ان 1 


تتداخل الموجات الصادرة عنها عند النقطة ۲ في ان واحد . ما نوع التداخل الناتج عند هذه النقطة عندما تقطع 
احدی الموجتين مسارا بصر یا قدره (3.2m)‏ والاخری مسارا بصریا مقداره .(3M)‏ 


Al =, -4, =3.2-3- 0.2m 


: الاحتمال الاول 
1 1 0.2 
ل ج TEES‏ ج 1×( (m+‏ ج02 کک +( = Al‏ 
بما ان قیم ص يجب ان تكون اعداد صحيحة (.. iss ss‏ 
: الاحتمال الثاني 
0.2 
Al =m > 0.2=mx<0.1 + TE‏ 


بما ان ص عدد صحيح لذلك يكون التداخل بناء. 

س/ وضح ماذا يحدت اذا كان فرق المسار البصري بين موجتين ضوئيتين متشاكهتين متراكبتين يساوي 

1- اعداد صحيحة من طول الموجة 2- اعداد فردية من نصف طول الموجة 3- صفر 

1d‏ 1- تداخل بناء (هدب مضيئة) 2- تداخل اتلاف (هدب مظلمة) 3 تداخل بناء (هداب مرکزي مضيء) 
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الفصل الخامس : البصريات الفيزيائية اعداد المدرس : سعيد محي تومان 


تجربةۃ شقي يونك: 

س/ اشرح نشاطا توضح فيه تجربة شقي يونك مبينا كيفية 
حساب الطول الموجي للضوء المستعمل . 

ج/ استعمل يونك في تجربته حاجزا ڏا شق ضيق اضيء بضوء 
احادي اللون ومن ثم يسقط الضوء على حاجزا اخر موضوع 
امام الحاجز الاول يحتوي على شقين متمائلين ضيقين يسميان 
بالشق المزدوج يقعان على بعدين متساويين عن شق الحاجز 
الأول ثم وضع على بعد بضعة أمتار منهما شاشة 


ظهور مناطق مضيئة واخرى معتمة (مظلمة) على الشاشة وعلى 
الأتعاقب سميت بهدب التداخل. 


لحساب الطول الموجي للضوء الوستعمل نطبق العلاقۃ : 


پھر 
J>‏ < 1 | | الوظلہۂ فی نقطۃ ءا لسا ۸ فى 
0 لا . ال LL‏ ال ادناه ٣ 2 mm i a | mm mm ٣ EH mm . | gl mm i . | | j mm 1 mi 1 2 mm mm lq‏ 


تجربة يونكت ون خلال الفرق في طول المسار البصري ( ۸⁄0 ) للموجتين للوصول إلى تلك النقطة. 


هدب مظلم 


شل لب مضىء 


س/ كيف تتكون الهدب المضيئة والمظلمة في تجربة يونك؟ 

ج/ ان كل من الشقين (,5,ر5) المضاءين بضوء احادي اللون هما مصدران ضوئيان متشاكهان والموجات الصادرة 
عنهما يكون فرق الطور فيها ابتا في الازمان جميعها ‏ لذا فهي موجات مت ا20 و0 نايف اية نقطة 
يعتمد على الفرق بين طول مساريهما البصريين للوصول إلى تلك النقطة . 
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الفصل الخامس : البصريات الفيزيائية اعداد المدرس : سعيد موحي تومان 


ون الشكل الووضد أعلاده فان البعد بين الشقين (0) صغير جدا مقارنة ببعدهها عن الشاشة (ا1) 
(أى ان: ]> > ) لذا فان فرق المسار البصري بين الشعاعين الصادرين من الشقين (,5,ر5) يعطى بالعلاقة 


الاتيہ : 


ئ ل 
Al = dsinO‏ 


A(=ma 
لذلك فان شرط التداخل البناء للحصول على هدب مضيئة هو‎ 
وبما ان شرط التداخل الاتلاف هو‎ 
1 
ا‎ 


لذلك فان شرط التداخل الاتلاف للحصول على هدب معتمة هو 


dsin Û = (m + 1 (للحدب الموظلوة)‎ 


اها لحساب بعد وركز الهدب المخسىء او الوظلم عن مركز الهدب الوركزى المضسيء بوكن استخدام العلاقۂ الاتیہ: 


۳ : عدد صحیح 


حيٿث: 

ETC E TE 

۷ : بعد مركز الهدب المضيء او المظلم عن مركز الهدب المركزي المضي. 
1 : بعد الشاشة عن حاجز الشقين. 

وبما ان زاوية الحيود 0 صغيرة فان : 


tanOzsin0 > y=LtanO= LsinO 
عن المدب المركزي وفقا للعلاقات‎ ۳١ لذلك يمكن ايجاد بعد (او موقع) المدب المضيء او المظلم ذو الرتبة‎ 
الاتیہ:‎ 


(للهدب المضينة) 
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الفصل الخامس : البصريات الفبزيائية اعداد المدرس : سعيد محي تومان 


(للهدب المظلمة) 


Yn‏ ار ار المضيء و e‏ عن الهدب المركزي المضيء. 
1 : بعد الشاشة عن حاجز الشقين. 
إ : البعد بين الشقين. 
Mm‏ : رتبة الهدب المضيء او المظلم . 
س/ ما المقصود %: )1( الهداب المركزي (2) هدب التداخل 
1ad‏ (1)( الهداب المركزي : هو الهدب المضيء الار سط المقابل إلى منتصف المسافة بين الشقين. 
(2) هدب التداخل : هي مناطق مضيئة تتخللها مناطق معتمة وعلى التعاقب تظهر على الشاشة . 
انتبہ / 
رتبة المدب المضيء )١(‏ تظابق الرقم المعطى في السوال ٠‏ بينها رتبة المدب المعتم تنقص بمقدار واحد عن 
الرقم المعطى في السؤال. 
موثلا : )١=0(‏ للهدب المركزى الوضء )١=1( ٠‏ للمضء الاول . )۳١=2(‏ للهدب المخسء الثاني وهكذا 
بينها )١=0(‏ للمدب المعتم الاول )١=1( ٠‏ للهدب المعتم الثاني وهكذا. 
اها الفواصل بين الهدب المتجاورة (المخسيئة او المظلمة) فتسمى فاصلة الهدب ويرمز لها (۸7) وتعطى وفقا 
للعلاقة الاتية : 


حيث (ر۸) فاصلة الهدب او البعد بين هدب التداخل او البعد بين هدبين متتاليين (مضيئين او معتمين). 
س/ علامَ تعتمد فاصلة الهدب (البعد بين هدبين متتاليين) في تجربة يونك؟ 

1- الطول الموجي للضوء الاحادي اللون المستعمل(علاقة طردية). 

2- بعد الشاشة عن حاجز الشقين (علاقة طردية). 

3 البعد بين الشقين (علاقة عكسية). 

س/ في تجربة يونك اشتق تق علاقة لحساب الفاصلة بين هدب التداخل , 


جا 
(m+DAL mL AL AL‏ 
y= DT a EEE (= ٣‏ 
Or‏ 
1 3 
E E 1L‏ 
+ -2+ ص س دإ لر Ay =y‏ 
m+ m+ d d‏ 
gE‏ ا ۸A‏ 
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س/ ما السبب في حصول الهدب المضيئة والهدب المظلمة في تجربة يونك ؟ 

ج/ بسبب حيود وتداخل موجات الضوء معا والصادرة عن الشق المزدوج في التجربة. 
س/ علامَ يعتمد نوع التداخل في تجربة شقي يونك؟ 

ج/ يعتمد على فرق المسار البصري بين الموجتين المتداخلتين. 

س/ في تجربة يونك اشتق علاقة لحساب مواقع الهدب المضيئة على الشاشة عن المركز 


جا 
Al = mai‏ 
Al/=dsinO0 > mi =dsıinû‏ 
sin 0= (tan 0= >)‏ »ھ sin 0 = tanO0‏ 
L L‏ 
y= E‏ ج ل ل= mA‏ 
L d‏ 
س/ في تجربة يونك اشتق علاقة لحساب مواقع الهدب المعتمة على الشاشة عن المركز . 
جا 


Nay 
2 
A/=dsin0 »ك‎ (m+ 2= dsin@ 
sin 0= tan0 »ك‎ sin 0= (tan 0 = =) 
L L 


1 ۷ (m+ L2 
E > y۷ 

س/ ما الغرض من تجربة يونك؟ 

ج/ 1- قياس طول موجة الضوء المستعمل بالتجرية . © و لهات الطبيعة ية لضوء. 

س/ لو استعمل الضوء الابيض في تجربة يونك › كيف يظهر لون المدا سلا كز ملهضيء ؟ وكيف تظهر بقية 

الهدب المضيئة على جانبي الهداب المركزي المضيء ؟ 

ج/ يظهر الهدب المركزي بلون ابيض وعلى كل من جانبيه تظهر اطياف مستمرة للضوء الابيض يتدرج كل طيف 
من اللون البنفسجي إلى اللون الاحمر 

س/ لماذا عند استعمالاك لضوء احمر في تجربة شقي يونك تشاهد ان المسافات بين 2 خلھاگ هما چ عليه 

فی حال استعمال الضوء الازرق؟ 

ج/ لان الطول الموجي للضوء E e ihi i‏ 

اما المرب في مسرل اليدب لميا رالظاة فی تجربة برا ۲ 

ج/ حيود وتداخل موجات الضوء معا والصادرة عن الشق المزدوج ذ کے اااجریة 

س/ علامَ يعتمد نوع التداخل في تجربة شقي يونك ؟ 

ج/ يعتمد على فرق المسار البصري بين الموجتين المتداخلتين. 

س/ لماذا يكون الهدب المركزي مضيء دائما في تجربة شقي يونك؟ 

ج/ لان فرق المسار البصري بين الموجتين الصادرتين من الشقين يساوي صفر فيكون التداخل بناء. 
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س/ ماذا يحصل للابعاد بين هدب التداخل في تجربة شقي يونك عندما يقل البعد بين الشقين ؟ ولماذا ؟ 
ج/ يزداد البعد بين هدب التداخل لانه يتناسب عكسيا مع البعد بين الشقين وفقا للعلاقة الاتية : عط = رم 


س/ بين ماذا يحدث للمسافة بين هدب التداخل عند زيادة البعد بين الشاشة وحاجز الشقين في تجربة شقي يونك؟ 

ج/ تزداد المسافة بين هدب التداخل عند زيادة البعد بين الشاشة وحاجز الشقين لان العلاقة بينهما طردية. 

س/ ماذا یحصل اذا استعمل ضوء مركب في تجربة يونك؟ 

ج/ يظهر الهدب المركزي بلون الضوء الساقط (مركب) وعلى جانبيه تتكون مجموعة من الهدب لكل طول موجي 
من مکونات ذلك الضوء. 

س/ علام يدل تكون هدب ملونة في تجربة شقي يونك؟ 

ج/ يدل على ان الضوء الساقط على الشقين هو ضوءا مركبا او ابيض. 

مثال 2 (كتاب)/(ذا كان البعد بين شقي تجربة يونك يساوي 0.2 وبعد الشاشة عنهما يساوي 1 . وكان البعد 
بين الهدب الثالث المضيء عن الهدب المركزي يساوي 9.49 . احسب طول موجة الضوء المستعمل في هذه 
التجرية؟ 


d4=0.2mm=0.2x10 =2x10“m ,„, y„ =9.49mm =949 x10 ° m 


4- 5 
949x107 x 2x10“ _ 1898 09 64310‏ _ 3 _ „ 
mL 3x1 ES‏ 
وثال3 (كتاب)/ في الشكل المجاور استعمل ضوء احمر طوله الموجي ((66411=) في تجربة يونك وكان البعد 
بين الشقين (4=1.2×10) وبعد الشاشة عن الشقين (م1=2.75) جد المسافة ر على الشاشة بين الهدب 
المضيء ذي المرتبة التالتة ومركز الهدب المركزي. 


2 = 664nm = 664 x10 ”m 


-9 
mL _ اا ی د‎ -4565x10“m 
d 1.2 ×10 


التداخل في الذغسية الرقيقة: 

س/ ماذا يحصل للضو ء الابيض الساقط على غشاء رقيق (مثل غشاء فقاعة الصابون)؟ 

ج/ نشاهد الغشاء ملون بالوان زاهية هي الوان الطيف الشمسي بسبب تداخل .اك اتش ؟ ايض هلعكسة عن 
السطح الامامي والسطح الخلفي للغشاء الرقيق. 

س/ لماذا نشاهد احيانا تلون بقع الزيت الطافية على سطح الماء بالوان زاهية؟ 

ج/ وذلك بسبب التداخل بين موجات الضوء الابيض المنعكسة عن السطح الامامي والسطح الظقي للغشاء الزيتي 
لرقيق. 

س/ علامَ يعتمد نوع التداخل في الاغشية الرقيقة؟ 

ج/ يعتمد على : 

1- سهك الفغشاعء: ان الموجات المنعكسة عن السطح الخلفي للغشاء تقطع مسارا اضافيا يعادل ضعف سمك 
الغشاء. 

2- انقلاب الطور: ان الموجات المنعكسة عن السطح الامامي يحصل لها انقلاب بالطور مقداره (Qأ۲۵‏ ). 

س/ لماذا تعاني الم وجات المنعكسة عن السطح الامامي للاغشية الرقيقة انفلابا بالطور مقداره rad)‏ t(؟‏ 

ج/ لان كل موجة تنعكس عن سطح وسط له معامل انكسار اكبر من معامل انكسار الوسط الذي قدمت منه يحصل 
لها انقلابا بالطور بمقدار (180°). 
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س/ ماذا يحصل للضو ء الساقط على غشاء رقيق (مثل غشاء فقاعة الصابون) ؟ 

ج/ تتداخل موجاته بعد انعكاسها عن السطح الامامي والسطح الخلفي للغشاء لذا نشاهد الغشاء ملون بالوان الطيف 
اسن 

س/ ما مقدار فرق الطور بين الموجات المنعكسة عن السطح الامامي لغشاء رقيق والموجات الساقطة عليه؟ 

ج/ فرق الطور يساوي 180° أي ه۲ 7 . 


ا ى ق الات اا 
ااا تى الاقاء بس قب مها صن الد 
الامامي للغشاء وتعاني انقلابا بالطور مقداره 
(T rad)‏ ما القسم الآاخر من الضوء فان موجاته 
تنفد ن كا تعاني انكسارا وعند انعكاسها عن 
السطح الخلفي للغثياء الذي سمكه () لا تعاني انقلابا 
في الطور بم ناو لى ذلك مسارا بصريا 1 
يساوي ضعف اأکلمات البصري للغشاء .(2nt)‏ 
فيحصل تداخل بين تين الااكستين عن الس طح 
الامامي والخلفي للغشاءأوحسب مقدار فرق الطور التداخل في الأغشية الرقيقة 


للتعرف على نوع التداخل في الان غسیۂ الرقیقۂۃ نستخدم العلاقہ الاتیۃہ : 


A= 2nt + 2 


حيث : 

: فرق المسار البصري بين الموجتين . 
: سمك الغشاء الخلفي . 

: السمك البصري للغشاء . 


اذا كان السمك البصري للغشاء (ه) مساويا لاعداد فردية من ربع طول موجة الضوء الاحادي الساقط أي ان : 


nt 1x1. 3x ER <‏ 
4 4 4 4 
فان ضعف السمك البصري للغشاء سيكون اعداد فردية من انصاف طول الموجة آي ان : 
2nt 0 D10 > 1 14x,‏ 
4 4 4 4 


لذا سيکون التداخل بناء ويظهر الغشاء مضاء بلون الضوء الساقط عليه وفقا للعلاقة الاتية ٠‏ 


At = 2nt + =A, 2۸,3۸, 


اذا كان السمك البصري للغشاء (۸۲) مساویا لاعداد زوجية من ربع طول موجة الضوء الاحادي الساقط أي ان٠‏ 


nt E a e 
4 4 4 
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فان ضعف السمك البصري للغشاء سيكون اعداد صحيحة الاطوال الموجية أي ان : 


لذا سيكون التداخل اتلاف ويظهر الغشاء مظلما وفقا للعلاقة التالة: 
3 


ES 
22 2 لز‎ 


Al =2nt + 1= 
2 


حیود موجاث الضصوء 

س/ اشرح نشاطا توضح فيه ظاهرة حيود الضوء؟ 

أدوات النشاط : 

لوح زجاج »› دبوس » دهان اسود » مصدر ضوئي احادي اللون. 
خطوات النشاط : 


lm O دن‎ 


ه اعمل شقا رفيعا في لوح الزجاج باستعمال رأس الدبوس. 

ه انظر من خلال الشق إ@ 4® الصضر ك ستلاحظ مناطق مضيئة تتخللها مناطق معتمة وان المنطقة الوسطى 
عريضة وشديدة الإضاءة وان الهدب المضيئة تقل شدتها ويتناقص عرضها بالتدريج عند الابتعاد عن الهداب 
المركزي المضيء 

ه ان ظهور مناطق مضيئة واخرى مظلمة على جانبي الفتحة تدل على ان الضوء يحيد عن مساره انظر الشكل. 

ه ان شروط الحصول على هدب معتمة او مضيئة هي كما ياتي : 


قرت ر مین متا تب پت 


الشرط اللازو للحصول على هدب مضسيء 1 + (sin O = (m‏ 
2 


حيث : /: يمثل عرض الشق. 
0: زاوية حيود الهدب المضيء او المظلم عن المستقيم المار من الشق والعمر :0 راا ا 
m= 1S +O‏ 
تکون شدة الإضساءة للهدب على الحاجز في قبوتها العظمى عند النقطة الوركزية وتقل شدة الإخفاءة للهدب 
كلها زاد بعدها عن الصورة المركزية. 
س/ ماذا يحصل للهدب المضيئة لنمط الحيود من شق واحد عند الابتعاد عن الهدب المركزي المضيء؟ 
ج/ تقل شدتها ويتناقص عرضها بالتدريج عند الابتعاد عن الهدب المركزي المضيء. 
س/ ما الشرط اللازم للحصول على هدب مضيء وهدب معتم لنمط الحيود من شق واحد ؟ 
ج/ الشرط اللازم للحصول على هدب معتم £sin 0= m2‏ 
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س/ في حيود الضوء » اثبت ان شرط تكون الهدب المضيء الاول (غير المركزي) ان يكون عرض الشق مساويا 


1 (m + 1 (1 + ا‎ 3 33 
nas = 2 کے ی ي‎ 
2 sin 0 sin Û sin Û0 2s1n 0 


وحزز الحيود : هو أداة مفيدة في دراسة الاطياف وتحليل مصادر الضوء اذ يتالف من عدد كبير من الحزوز 
المتواز ية المتقاربة ذات الفواصل المتساوية . 

س/ ما الفائدة العملية من محزز الحيود؟ 

a‏ آ دراسة الاطياف ک تحليل مصادر الضوء 

س/ كيف يمكن صنع المحزز؟ 

ج/ بوساطة طبع حزوز على لوح زجاجي في ماكنة تسطير بالغة الدقة . وان الفواصل بين الحزوز تكون شفافة اذ 
تقوم بعمل الشقوق الضيقة جدا. 

ثابت المحزز(1): المسافة بين كل حزين متتاليين في المحزز ومقداره صغير جدا. 

يحسب ثابت المحزز وفقا لما ياتي: 


حیث : 
۷ : عرض المحزز حیٹ (mہw=1c).‏ 
N‏ : عدد الحزوز حيث يتراوح عدد الحزوز في السنتمتر الواحد من المحزز بين إء/ع,1000-10000(11). 
فلو كان عدد الحزوز صء/ع«11ا5000 مثلا فان ثابت المحزز (4) يكون : 
W 1‏ 


= 2x10 cm 
N S5000line / cm 
ان نوع التداخل للأشعة النافذة من المحزز يتوقف على فرق المسار البصري (1,0ءل) بين كل شعاعين صادرين‎ 
عن شقين متتالين في المحزز.‎ 
فعندما يكون فرق المسار البصرى بين شعاعين صادرين من أي شقين متجاورين (متتاليين) فى المحزز يساوي‎ * 
فان التداخل بين الموجات يكون بناء‎ ) ١۸ ( طول موجة واحدة ( ۸) او اعداد صحيحة ون طول الموجة‎ 
: وتظهر الهمدب مضيئةۂ على الشاشة ووفقا للعلاقةۂ الذتيةۂ‎ 


وهذه العلاقۂ يمكن ان تستخدم لقياس الطول الموجي لضوء احادى اللون باستعوال جهاز الوطياف. 


حیث : 
ل : تابت المحزز (- = 4) بوحدة .)c0(‏ 


0 : زاوية حيود الهدب الذي رتبته م عن الهدب المركزي حيث لكل زاوية حيود عن المركز رتبة وان زاوية اخر 
مرتبة مضيئة (90°) . 
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10ء1 : فرق المسار البصري بين شعاعين صادرين عن شقين متجاورين في المحزز. 
2 : طول مو جة الضوء المستعمل في المحزز بوحدة (إء) 

Mm‏ . رتبة الهدب المضيء. 

7 

٠ لاخر مرتبة مد مضيئة في | لطيف الناتج يعبر عنها بالعلاقة الاتية‎ (m) 


تستخدم هذه العلاقة لايجاد اخر ورتبة مضينة 


حيث زاوية حيود الضوء لاخر مرتبة مضيئة هي (90°) أي ان (90°= 0) وان (1,90°=1ء) . 
اما لمعرفة عدد الصور (م) المضيئة والمتكونة على الشاشة يجب معرفة اخر مرتبة مضيئة (عند زاوية 90°) 
حيث : " : آخر مرتبة مضيئة عند (90°-=0) . 


تم نستخدم العلاقة التالية : 
رلاحطات/ 


1- لمعرفة هل يمكن رؤية صل ة مضيئة رتبتها وم على الشاشة يتطلب منا ايجاد 0م زو وبعد ذلك اذا كان : 

ه- 1 < 10ء لا يمكن رؤية تلك الصورة لاستحالة ان يكون جيب الزاوية اكبر من واحد. 

- 1> 0 زو عند ذلك نعم يمكن رؤية تلك الصورة. 

2- ان الحزوز تحجب الضوء بينما الفواصل بين الحزوز تسمح بنفاذ الضوء من خلالها فهي تعمل عمل الشقوق 
الضيقة جدا. 

3- 116ا تعني حز او خط . 

ٿذڪر : 

يمكن ايجاد العلاقة بين التردد والطول الموجي باستعمال المعادلة العامة للموجات الكهرومغناطيسية وكما يلي : 


C= 


وبالنظر لقصر طول موجة الضوء فهو يقاس عادة بالنانومتر (۳,) وللتحويل من: 

ه- («ه) إلى (ه) نضرب المقدار في 107 وبالعكس عند التحويل من (ص) إلى (۸1) نضرب المقدار في ”10. 
- («صه) إلى (ء) نضرب المقدار في 107 وبالعكس عند التحويل من (ء) إلى (إ۸) نضرب في 10 . 
س/ ما الفائدة العملية لجهاز المطياف؟ 

س/ علامَ يعتمد ثابت المحزز ؟ 

ج/ يعتمد على عدد الحزوز في السنتيمتر الواحد (تناسب عكسي) . 

س/ علامَ تعتمد زاوية الحيود في المحزز؟ 

1- الطول الموجي للضوء المستعمل (2) 2- ثابت المحزز او عدد حزوزه 3- رقم المرتبة المضيئة (ن) 
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س/ كيف تتغير زاوية الحيود لهداب مضيء رتبته معلومة مع كل من : 

2- عدد حزوز المحزز عند استعمال ضوء ذي طول موجي معين. 

الطول الموجي للضوء المستعمل) وفقا للعلاقة : 2 = 0© ووك لذلك ( 007۸ ,١1ء).‏ 

2- بزيادة عدد حزوز المحزز تزداد زاوية الحيود (تناسب طردي) ( N‏ »0 ١1ك)‏ . 

س/ ما السبب في كون ثابت المحزز صغير جدا؟ 

ج/ لان عدد الحزوز في السنتمتر الواحد من المحزز يتراوح بين دإء/٥:1ا(10000‏ - 1000) وان ثابت المحزز 
هو مقلوب عدد الحزوز لذلك فهو صغير جدا. 

ج/ يعتمد على فرق المسار البصري بين كل شعاعين صادرين من شقين متجاورين في المحزز. 

وتال 4( كتاب)/ ضوء احادي اللون من ليزر هيليوم - نيون طوله الموجي )۸=632.81٥۳(‏ يسقط عموديا على 
محزز حيود يحتوي السنتمتر الواحد منه على (ع,«11ا6000) . جد زوايا الحيود (0) للمرتبة الاولى والثانية المضيئة. 
علما ان sin49°=0.7592 › s¡1¬21.3°=0.3796‏ 


W lcm 1 


x10 cm , ^ =632.8nm = 632.8 x×10 cm‏ —- ل 
N 6000 6‏ 
(m =1:‏ 
0 
0-89 و ı6‏ ^10 × 3796.8 1×62 _ £ ےن وز 0 
ظا = d‏ 
6 
(m =2):‏ 
7 
9°-=0 جح 3= 10× 593.6 7ے ے 0ز »ك dsinO0=m‏ 


Ta 
6 


استقطاب الضوء: 

س/ اذكر نشاط يوضح استقطاب الموجات؟ 

أدوات النشاط: 

حڊبل مثبت من احد طرفیه بجدار ›» حاجز ذو شق . 

خطوات النشاط : 

ه نمرر الطرف السائب للحبل عبر شق الحاجز» بحيث نجعل الشق 
طوليا نحو الأعلى وعموديا مع الحبل. 

ه نشد الحبل ثم ننتره لتوليد موجة مستعرضة منتقلة فيه . نشاهد ان الموجة المستعرضة قد مرت من خلال الشق. 

e‏ نجعل الشق بوضع افقي ثم نشد الحبل وننتره › نشاهد ان الموجة المستعرضة المتولدة في الحبل لا يمكنها 
المرور من خلال الشق. 

الاستنتاح : 

يمن القر صل الى الله تسيا مع رجات الضرد ا امتا ريا من ال راان رهی اة قد 

بمرور موجات الضوء الذي يكون تذبدب مجاله الكهربائي بالاتجاه العمودي وتحجب موجات الضوء الذي يكون 

تذبذب مجاله الكهربائي بالاتجاه الأفقي وذلك بامتصاصها داخليا. 


إتجاه انتشار الموجة 


0 
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أدوات النشاط: 
شريحتان من التورمالين › مصدر ضوئي 


خطوات النشاط: 

N ehe 

ه قم بتدوير الشريحة حول المحور المار من وسطها والعمودي عليها . 

٠‏ ضع اهتيا التورمالين كما موضح في الشكل. 

ه قم بتشيا هيف تدوير الشريحة الاخرى ببطء حول الحزمة الضوئية . 
الاستنتاح : 

1- ان الضوء غير المستقطب هو موجات مستعرضة يهتز مجالها الكهربائي في الاتجاهات > جميعها وبلورة 
التورمالین د تترتب فيا ليبن اتل سلسلة طويلة اذ لا يسمح بمرور الموجات الضوئية الا اذا كان مستوي 
اهتزاز مجالها الكهربائي عمودي على خط السلسلة بينما تقوم بامتصاص باقي الموجات وهذه العملية تسمى 
الاستقطاب والموجات الضوئية تمسى موجات ضوئية مستقطبة . 

2 في حالة الضوء المستقطب يكون تذبذب المجال الكهربائي للموجات الكهرومغناطيسية باتجاه واحد › اما في حالة 
الضوء غير المستقطب فيكون تذبذب مجالها الكهربائي باتجاهات عشوائية وفي مستويات متوازية عمودية على خط 
انتشار الموجة. 


مال کوربانی ۶و انیا وام 


مجال کچربائې بانجامات عشهائية , ے 


ه٠‏ ان الشريحة التي يستقطب الضوء من خلالها تسمى بالمستقطب بينها الشريحة التي يمر من خلالها ضصوء 

* بوساعدة بعض المواد الوستقطبۃۂ للضوء وتل 
(التورمالين ٠‏ الكوارتز ٠‏ الكالسايت) يوكن الحصول على الضصوء 
ااا ون التو غ الو 

٠‏ يكون اتجايه وحور النفقاذ للمادة الوستقطبہ هو انجايہ 
استقطاب الضوء نفسہ والمار خلال المادة (لاحظ الشكل). 
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س/ اشرح نشاطا يوضح تأثير المادة المستقطبة في شدة الضوء النافذ منها؟ 
أدوات النشاط: 
مصدر ضوئي احادي اللون » شريحتان من مادة التورمالين. 
خطوات النشاط: 
تناقص شدة الضوء النافد خلال الأو حين. 
ه نقوم بتدوير اللوح المحلل حتى تنعدم شدة 
الضوء تماما .(لاحظ الشكل) 


الاستنتاح : 

1- الضوء الاعتيادي النافذ من خلال اللوح المستقطب قد استقطب استوائيا وقلت شدته » وعند نفوذه من اللوح 
المحلل قلت شدته اكثر. 

2- عند تدوير اللوح المحلل وعند وضع معين له نجد ان شدة الضوء تختفي تماما عند النظر من خلاله وهذا يدل 
على ان الضوء المستقطب قد حجبه المحلل بالكامل (لاحظ الشكل). 

الضوء المستقطب استوائيا كليا: هو الضوء الذي يهتز مجاله الكهربائي بمستوي واحد فقط عمودي على خط 
انتشاره. 

الضصوء المستقطب جزئيا: هر ضوء يكون مستقطبا في بعض اتجاهات اهتزاز مستوياته الكهربائية اكثر منه في 
الاتجاهات الاخرى. 

الضصوء غير المستقطب: هو الضوء الذي يهتز مجاله الكهربائي في مستويات ذات اتجاهات مختلفة وعمودية 
على خط انتشاره. 

س/ ما المقصود ببلورة التورمالين؟ 

ج/ وهي مادة شفافة تسمح بمرور موجات الضوء الذي يكون تذبذب مجاله الكهربائيءبالاتجاه العمودي وتحجب 
موجات الضوء الذي يكون تذبذب مجاله الكهربائي بالاتجاه الأفقي وذلك باء ي ها 4. 

س/ ماذا يقال عن الحزمة الضوئية اذا كان فيها المجال الكهربائي يهتز عموديا على خظ انتشاراها : 

1 - بمستوي واحد. ر بمستو يات ذات اتجاهات مختلفة. 

ج/ 1- حزمة ضوئية مستقطبة استقطابا استوائيا كليا . 2- حزمة ضوئية غير مستقطبة. 

س/ كيف تميز عمليا بين ثلاث اضواء احدهم مستقطبا استوائيا كليا والأاخر جزئي والثالث غير مستقطب؟ 

ج/ وذلك باستخدام لوح قطيب او قرص استقطاب حيث يدور القرص امام كل ضوء بحيث يكون ذلك الضوء هو 
محور الدوران فاذا كانت شدة الضوء لا تتغير ولا يختفي اثناء التدوير فهو ضوء غير مث ةط الاما لذفذات شدته 
تتغير الا ان يختفي اثناء التدوير فهو مستقطب كلي واما اذا تغيرت شدته ولا يختفي اثناء التدوير فهو ضوء 
مستقطب جزئي. 

س/ لماذا يكون ضوء الشمس والمصابيح الاعتيادية ضوء غير مستقطب ؟ 

ج/ لان اهتزاز المجال الكهربائي لضوء الشمس والمصابيح يكون باتجاهات عشوائية وبمستويات متوازية عمودية 
على خط الانتشار . 

طرائق استقطاب الضصوء: 

س/ عدد بعض طرائق الاستقطاب فى الضوء؟ 

1- الاستقطاب بالامتصاص الانتقائي . 2- استقطاب الضوء بالانعكاس. 
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الاستقطاب بالامرتصاص الانتقائي: 

س/ كيف يمكن الحصول على حزمة ضوئية مستقطبة خطيا من حزمة ضوئية غير مستقطبة ؟ وما التقنيات 
ا آآ کن 

ج/ وذلك بازالة معظم الموجات من الحزمة الضوئية غير المستقطبة ما عدا تلك الموجات التي يهتز مجالها 
الكهر بائى بمستو واحد منفرد . اما التقنيات الشائعة الاستعمال للحصول على حزمة ضوء مستقطب هى باستعمال 
مواد تنفذ الموجات التي تتذبذب مجالاتها الكهربائية بمستو مواز لاتجاه معين وهو المحور البصري وتمتص تلك 
الموجات التي تتذبذب مجالاتها الكهربائية بالاتجاهات الاخرى . 

س/ ما المقصود بالمواد القطبية؟ وكيف تصنع هذه المواد؟ 

ج/ المواد القطيبة : هي المواد التي يستقطب الضوء من خلالها بطريقة الامتصاص الانتقائي. 

وتصنع هذه المواد بهيئة الواح رقيقة ذات سلسلة هيدروكاربونية طويلة وتكون الألواح ممتدة خلال تصنيعها اذ 
تتراصف جزيئات السلسلة الطويلة لتكون محور بصري لنفاذ الضوء والذي يكون مجاله الكهربائي عموديا على 
السلسلة الجز ى ۰ 

س/ ما المقصود بالمواد النشطة بصريا؟ مثل لها . 

ج/ هي المواد التي لها القابلية على تدوير مستوي الاستقطاب للضوء المستقطب عند مروره من خلالها بزاوية 
تسمى زاوية الدوران البصري . مثل (بلورة الكوارتز › سائل التربنتين » محلول السكر في الماء ). 

س/ علامَ تعتمد زاوية الدوران البصري في الاستقطاب بالامتصاص الانتقائي؟ 

ج/ تعتمد على : 

1- نوع المادة 2- سمكها 3 تركيز المحلول 4- طول موجة الضوء المار خلالها. 

استقطاب الضوء بالانعکاس: 

اكتشف العالم مالوس انه عند سقوط الضوء على سطوح عاكسة مثل المرايا المستوية او سطح ماء في بحيرة او 
الزجاج وبصورة مائلة وبأي زاوية سقوط فان : 

# الضوء المنعكس يكون مستقطبا جزئيا وفي مستوي مواز لمستوي السطح العاكس 

الضوء المنكسر في الوسط الثاني يكون في مستوي سقوط الاشعة. 

ان الضصوء الونعکس یصبح وستقطبا استوائیا کلیا عند زاویۃۂ وعینۃ تسمی زاویہ بروستر او زاویۂ الاستقطاب 
وروزها (0) حيث وجد بروستر علاقة بين زاوية الاستقطاب (_0) ووعامل انكسار الوسط )۸١(‏ وكها يلي : 


حيث معامل انكسار الوسط (۸) وهو عدد مجرد من الوحدات ويعبر عنه باحدى العلاقات الاتية : 


معامل الانكسار مقلوب جيب الزاوية الحرجة 


0 : الزاوية الحرجة . 
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ملاحظات/ 

1- عندما يسقط الضوء على سطح عاكس وبصورة عمودية عليه فان زاوية السقوط تساوي صفر لذلك لا يحدث 
استقطاب. 

2- عندما يسقط الضوء على سطح عاكس وبصورة مائلة بحيث ان زاوية سقوط الضوء لا تساوي زاوية الاستقطاب 
E NT‏ 


3 طول موجة الضوء في الفراغ اكبر من طول موجة الضوء في الوسط المادي أي ان : (۸ < .). 
IR eo‏ 

ج/ تعتمد على معامل انكسار الوسط . 

س // علا ڏ تعتمد دز جة الاستقطاب ی الضوء بطر يقة الانعكاس؟ 

ج/ تعتمد على زاوية السقوط او زاوية الاستقطاب . 

س/ علام يدل على ان الضوء المنعکس من على سطح عاکس يكون غير مستقطب؟ 

ج/ يدل على ان الضوء الساقط عمودي على السطح العاكس أي ان زاوية السقوط تساوي صفر. 

س/ علام يدل على ان الضوء المنعكس من على سطح عاكس مستقطبا جزئيا؟ 

ج/ يدل على ان الضوء سقط على السطح مائلا وبزاوية سقوط اقل من زاوية الاستقطاب (زاوية بروستر). 
س/ علام يدل على ان الضوء المنعکس من على سطح عاکس مستقطبا كليا؟ 

ج/ يدل على ان الضوء سقط على السطح مائلا وبزاوية سقوط تساوي زاوية الاستقطاب (زاوية بروستر). 
ه- لا يحصل استقطاب في الضوء . - يحصل استقطاب استوائي كلي . 

ج/ ه- عندما تكون زاوية سقوط الضوء تساوي صفر. 

ا- عندما تكون زاوية السقوط تساوي زاوية الاستقطاب (زاوية بروستر). 

س/ ماذا يحصل عندما يسقط الضوء على طط :® ان ويو ية سقوط تساوي ز اوية الاستقطاب ؟ 

ج/ ه- الشعاع المنعكس يكون مستقطب استوائيا كليا. 

ا- الشعاع المنكسر مستقطبا جزئيا. 

ازا بين القعاع اامتكن ر اااعاع المسر فة 

ل- العلاقة بين زاوية الاستقطاب 0 ومعامل انكسار الوسط (0) هي (مn=tan0()‏ . 

زاوية الاستقطاب: هي زاوية سقوط الضوء غير المستقطب والتي يكون عندها الشعاع المنعكس مستقطبا 
استوائيا كليا والشعاع المنكسر مستقطبا جزئيا وان الزاوية بين الشعاع المنعكس والمنكسر قائمة. 
الاستطارة فى الضوء: 


س/ ما المقصود بظاهرة الاستطارة ؟ 
ج/ هي ظاهرة حيود الضوء نتيجة لسقوطه على جزيئات الهواء التي اقطار ها تقارب معدل الطول الموجي لمكونات 
الضوء المرئي (4>2) . 


س/ ما سبب رؤية السماء زرقاء من على سطح الارض وبلا نجوم نهارا؟ 

ج/ بسبب حدوث ظاهرة الاستطارة (تشتت الالوان) وذلك بسبب وجود الغلاف الجوي. 

س/ ما سبب زرقة السماء عندما تكون الشمس فوق الافق نهارا ؟ وضح ذلك . 

ج/ سبب ذلك يعود الى ظاهرة الاستطارة في الضوء . فعند سقوط ضوء الشمس (الضوء المرئي) 
(الذدي تتراوح اطواله الموجية ۸ بين ( ۳م700 - ۳ہ400) علی جزیئات الهواء الى اقطار ها إ تقارب معدل 
(d SA SS‏ فان الاطوال الموجية القصيرة من ضوء الشمس (الضوء 
الأعلى فإننا نراها زرقاء بسبب استطارة الضوء الأزرق. 

N ula BES LG Oa o I es 
. الاحمر والبرتقالي تلون الأفق عند غروب الشمس او في اثناء شروقها ما سبب ذلك‎ 

ج/ وذلك بسبب قلة استطارة هذه الالوان وان شدة الاستطارة تتناسب عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي. 
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صوجات الصضوء عير 


ير المستطارة 
(موجات الضوع الاحمر والبرتقالى ) 
4 


الشكل يوضح الضوء الأزرق يستطار بنسبة اكبر من الضوء الأحمر 


س/ علامَ تعتمد شدة الاستطارة ؟ 

ج/ تعتمد على الاس الرابع للطول الموجي (شدة الاستطارة تتناسب عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي). 

س/ لماذا يميل الضوء المستطار إلى اللون الأزرق؟ 

ج/ لان الضوء الأزرق قصير الطول الموجي وان شدة الاستطارة تتناسب عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي 


(1o. 7-(‏ وكذلك فان طوله الموجي يقارب معدل قطر الجسيمات (4) المسببه للاستطارة اي ان (ك < 2). 
س/ لماذا تستطار موجات الضروء القصيرة بنسبة اكبر من موجات الضوء الطويلة؟ 

1 
لان شدة الاستطارة تتناسب عکسیا مع الاس الرابع للطول الموجي ST‏ 


س/ أي من الأطوال الموجية للضوء الابيض يستطار بنسبة اكبر؟ ولماذا؟ وايهما يستطار بنسبة اقل؟ولماذا؟ 
ج/ موجات الضوء الازرق (قصيرة الطول الموجي) تكون اكبر استطارة. 
موجات الضوء الاحمر (طويلة الطول الموجي) تكون اقل استطارة. 


لان شدة الاستطارة تتناسب عکسیا مع الاس الرابع للطول الموجي للضوء المستعمل. )7( 
قوانين الفقصل الخايس : 
1 - فرق المسار البصرى : 


A= tor Al=m or Al=(m+i)) or = A 
2 ۸ 


AL =2 
2 
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2- شروط الحصول على هدب مضيئةۃ ومعتمة من شقي يونك : 
dsin O0 = mA‏ 
dsin0 = (m+ A‏ 


3- شروط الحصول على هدب مضينة ومعتمة من شق واحد : 


Csin@ = (m+ 2 


sin O = mA 
: قوانين تجربۃ شقي يونك‎ -4 
1 
mLA حن‎ LA 
= LtanO Of = Of = Of Ay = 
y d ۱ d d 
: قوانين الودزز‎ -5 
dsin Û = mA Or ا‎ 
N 
لكل رتبة زاوية حيود خاصة بها وان زاوية حيود اخر مرتبةۃ مضيئة هي (“0=90) ويعبر عن اخر مرتبة‎ ٠ 
: مضسیۃہ كما يلي‎ 
dsıin Û 
DM = 
۸ 
: وونها فان عدد الصور المضينۂ يعبر عنها كها يلي‎ 
Nn=2m+1 
: قوانين الاستقطاب بالانعكاس‎ - 
۸ 1 
n = tanÛ, Or Nx Or i= 
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الفصل الخامس : البصريات الفيزيائية اعداد المدرس : سعيد محي تومان 


: تذكر بان الوعادلة العامة للموجات الكمرومغناطيسية هي‎ ٠ 
cC=f2 


وتال 1/ اذا كان طول المسار البصري .2.252 = 0اللموجات المنبعثة من المصدر (,5) والواصلة إلى النقطة ۲ 
وطول المسار البصري (.3.252 = ,))للموجات المنبعثة من المصدر (ر5) والواصلة إلى النقطة ۲ : 
1- احسب فرق المسار البصري بين الموجتين 2- احسب فرق الطور بينهما 3 ما نوع التداخل 


الحل/ 
A =1, -1 =3.25- 2.251 5‏ -1 


2 u 2rrad 
۸ ۸ 


التداخل بناء لان فرق المسار البصري عدد صحیح الموجة )۸= .(A(‏ 

وقال 2/ اذا كان طول المسار البصري 1= اللموجات المنبعثة من المصدر(,8) والواصلة إلى النقطة ۲ وطول 
المسار البصري .1.52- ,0 للموجات المنبعثة من المصدر(ر8) والواصلة إلى النقطة ۲ : 

1- احسب فرق المسار البصري بين الموجتين 2- احسب فرق الطور بينهما 3 ما نوع التداخل 


الحل/ 
A=, =1, =1 ==‏ -1 
GG Ty‏ 
2 ۸ 1 


1 / 


مشال3/ مسدران (8,ر8) متشاکهان یعشان موجات ذات طول ف | 
(0.1=) وتتداخل الموجات الصادرة عنها عند النقطة ۲ في ان واحد. ما 
نوع التداخل الناتج عند هذه اأنقطة عندما تقطع احدی الموجتين مسارا بصریا 
مقدارہ 2٥(‏ .3) والاخری تقطع مسارا بصريا مقداره )1.25٥0(‏ . 


الحل/ 


الاحتمال الأول٠‏ 


Al =1, -£ =3.2-1.25=1.95 


A1 = (m+ ج‎ 1.95 = (m+ )x 0.1 ج‎ 19.5=m +0.5 


m =19‏ 
بما ان ٥‏ عدد صحیح فالتداخل اتلاف 


@ WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  (@/iQRES موقح طلاب الحراق‎ 


الفصل الخایس : البصریاتٰ الفیزیائیہ اعداد الودرس : سعيد محي تومان 


الاحتمال الثاني: 

0-55 ج A =m =» 1.95=mx0.1‏ 
بما ان قيمة م يجب ان تكون عدد صحيح فالناتج لا يحقق شرط التداخل البناء. 
وتال 4/ مصدران (,8,ر5) متشاكهان يبعثان موجات ذات طول موجي (0.1=) وتتداخل الموجات الصادرة 
عنها عند النقطة ۶ في ان واحد . ما نوع التداخل الناتج عند هذه النقطة عندما تقطع احدى الموجتين مسارا بصريا 
مقداره (3.21) والاخری تقطع مسارا بصریا مقداره (ط2.5). 


الحل/ 
A= ml 3927-25 UM‏ 
الاحتمال الأول: 
e o‏ ا e‏ 
2 2 
ES‏ 
2 2 


بما ان قيمة م يجب ان تكون عدد صحيح فالناتج لا يحقق شرط التداخل الاتلاف. 


الاحتمال التاتی: 
A=m => 0. I=mx0.1 > m=7‏ 
يما ان ۳ علد صحیيح فالتداخل بناء. 


وتال 5/ عند اضاءة شقي يونك بضوء اخضر طوله الموجي (5×10) وكان البعد بين الشقين (100) وبعد 

الشاشة عن الشقين (2) احسب البعد بين مركزي هدابين مضيئين متتاليين في نمط التداخل المتكون على الشاشة. 

الحل/ 

AL 5x10 x<2 

Ay = =m 
d 1x10 

وثال6/ سقطت اشعة متوازية ذات طول موجي مقداره (650,1) على شق منفرد فوقعت المرتبة المظلمة الاولى 

على الشاشة بحيث تصنع الأشعة زاوية مقدار ها (30°) مع المستقيم المار من الشق والعمودي على الشاشة احسب 

عرض الشق. 


الحل/ 


~10 m=1mm 


fsiiO(=m > /[sin30°=1x650x<107 ج‎ x -=650x10° 


£ =1300 x10  m =1300nm 
وال 7/ إذا كان معامل انكسار الزجاج (1.5) مر فيه ضوء طول موجته بالهواء («6001) ما هو طول موجة‎ 
. ذلك الضوء في الزجاج‎ 


ITT 


E E Ly 
۸ 1.5 15 


n 


وفال8/ في تجربة يونك للتداخل ينبعث من الشقين ضوء طوله الموجي )550,٥(‏ وتتكون أهداب التداخل على 
شاشة تبعد (مء25) عن كل من الشقين فإذا كان البعد بين كل هدابين مضيئين متتاليين (0.5۸) فما البعد بين 
اأ OE‏ ¢ 


@ 
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الفصل الخایس : البصریاتٰ الفیزیائیہ اعداد الودرس : سعيد محي تومان 


1=550nm =550x<107=55x10°m , L=25cm =25x<10” m 
Ay =0.5mm=0.5<10=5x10“m 


2 8ے 
E‏ 
d d‏ 
10-— 
5x10 mM‏ 


وفال9/ شقان البعد بينهما (0.03) سقط عليهما ضوء أحادي الطول الموجي فتكونت صورة للهدب الخامس 
على بعد (٥14)عن‏ الهدب المركزي المضيء فإذا كان بعد الشاشة عن الشقين (2) احسب طول موجة الضوء 
الساقط . 
الحل/ 
d=0.03mm=0.03x10 m=3x10 mM , y=14cm=14x>10 m‏ 
yd 14x107 x3x10?‏ - 
mL 2‏ 
وتال 10/ أضيء شق مزدوج بضوء ذي طولين موجيين مختلفين احدهما بطول (0.7) وبملاحظة نمط التداخل 
على شاشة تبعد ببعد غير معلوم عن الشقين وجد أن الهدب المظلم الرابع للضوء ذي الطول الموجي المعلوم ينطبق 
على الهدب المضيء الخامس للضوء ذي الطول الموجي المجهول جد الطول الموجي المجهول . 
الحل/ 


—- 42 x10 ° = 420M 


xı=0.7um =0.7x<10°m =7x10'm 


(m + 3 1L 1 
ج مضيء(5)= مظلہ(۷4)‎ TS AF > (m+ ا‎ 
(3 + 2 x7x10 =5, ج‎ 3.5x7x10 =5» 


.'. =4.9x10 'm=490nm 
والطول‎ )100٥«( وكان بعد الشاشة عنهما‎ )0.3٥( مثال 1 1/ إذا كانت المسافة بين الشقين في تجربة يونك‎ 
الموجي المستخدم (,600) . احسب المسافة بين هدبين مضيئين متتاليين.‎ 


الحل/ 


d=0.3cm =0.3x107 m=3x<10 m „, L=100cm =1m 
1=600nm =600x<10 7m =6x10  m 
ZL 6x107 x<1 
Ay == ED Pw 
d 3 x10 
وثال 2 1/ في تجربة يونك كان البعد بين الشقين (0.35) وبعد الشاشة عن الشقين (3) والمسافة الفاصلة‎ 
بين الأهداب المتماثلة المتتالية («4.5) احسب طول موجة الضوء المستخدم . كم تصبح المسافة بين الأهداب‎ 
المتماثلة المتتالية عند استخدام ضوء طول موجته (0,ط625).‎ 


الحل/ 


2x10“ mM = 0.2m 


_ وړ ب رر 
d 0.35 xx107‏ 
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الفصل الخایس : البصریاتٰ الفیزیائیہ اعداد الودرس : سعيد محي تومان 


“10 × 0.35 ×4.5 _ 
3 
AL 625x110 x<3‏ _ 
dg 035x107‏ ` 
وثال 3 1/ استخدم ضوء طوله الموجي (7501) اسقط على شقين المسافة بينهم (0.2) فتكونت على الشاشة 
أهداب التداخل حيث تبعد عن الشقين مسافة قدرها («م1) وعند استبدال هذا الضوء بآخر طوله الموجي («ص«450) 
ظهرت أهداب التداخل على الشاشة اوجد رقم الهدب المضيء للضوء الثاني والذي ينطبق على الهدب المضيء 
الثالث للضوء الأول . 
الحل/ 


۸ —- 525 <10 mM = 525m 


Ay = 5357 x10 ° = 5.357 


mLA,  mlA, 3x1x750 mx1x4350 
¥3 = Ym a. ڪڪ‎ a. ص‎ 
d 0.2 0.2 
3 x 750 
MM = 
450 
وتال 14/ إذا كانت المسافة بين الشقين في تجربة يونك (ص.0.1) وبعد الشاشة عن كل من الشقين (صء50)‎ 
. وللضوء الأحمر (17ہ700)‎ )4000( 
الحل/‎ 


d 
>5 


_ AL _ 400x107 ×05 


٣ ETT 2x10 m= 2mm 
.1 × 


Ay 


بالنسبة للضوء الاحمر 

_ AL __ 700x110 <05 
`` dg  0.1x<107 

وثال 5 1/ ما تردد الضوء الساقط على محزز حيود عدد حزؤزه يحتوي السنتمتر الواحد منه على (عم:1ا8000) إذا 

E O a 


الحل/ 


Ay = 35x10 “mM = 3.5mm 


Wo lcm 


N 8000‏ 
2= x10°<0.8ل125x‏ = dsiiO=mî = 125x10“sin53°=2x<‏ 
=500x<x107 =5x10 ° cm= 5x10 mM‏ ۸^ 
8 
YF 06 <10‏ © م 
5x107‏ ۸ 
وتال 6 1/ ما قياس زاوية حيود الهداب المضيء الثالث المتولد باستعمال محزز حيود عدد حزوزه 
)40001ine/(‏ اذا كان تردد الضوء الساقط على المحزز (4.8×10“47) . 
الحل/ 


=125x<x10°cm 


ہہ وود _ ۳ ی 
N 4000‏ 


@ 
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الفصل التایس : البصریات الفیزیائیہ اعداد المدرس : سعيد موحي تومان 
8 
x10 ° = 625 x10 cm‏ 0.625 - ل = 
f 48x10"‏ 


dsin (= ma > 25x10 sin 0=3x 625×107 
. S1n0=0.75 ج‎ 0 =48.6° 


مثال 7 1/ محزز للحيود عدد حزوزه (ء/٥«11ا1000)‏ تظهر المرتبة الثانية من خلاله بزاوية حيود (30°) جد: 


1- طول موجه الضوء المستعمل 2- هل تظهر من خلاله المرتبة الخامسة 
3 ما رتبة اخر هدب مضيء يمکن رؤيته 
الجل/ 
“و ۳ے ۷ _ 
N 1000‏ 
dsinO=mî > 10*%sin30°=2 > 10° <0.5=-21‏ -1 
107 


۸= = 25x10 cm = 2500m 


(غير ممكن) 10=1.25<1¡»ء 5 dsinO0=mî > 10*%sin0 =5x<25<107‏ -2 
بما ان 1< ۸0و لذلك لا تامس ة . 
dsinO=mî > 10*%sin90°=mx25x107° > 25m =0‏ -3 
Mm =4‏ 
وتال 8 1/ سقطت حزمة متوازية من ضوء احادي اللون طول موجته («ص,400) على لوح افقي شفاف للضوء 
فكانت زاوية الاستقطاب للحزمة بالانعكاس (53°) جد طول موجة الضوء النافذ من الحزمة إلى وسط اللوح. 
الحل/ 


n = tanO, ج‎ 0 = an 53° = 


E۹ 
n 4 4 
3 
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أسئلة الفصل الخارياس 
م آلا سد لكل من الوا ات اة 
1- في حيود الضوء فان شرط تكون الهدب المضيء الاول (غير المركزي) ان يكون عرض الشق مساويا إلى: 
٤ -d 4 -b A-a‏ 
2sinO0 2sin 0‏ ر 
2- تعزى الوان فقاعة الصابون إلى ظاهرة : 
ه التداخل (- الحيود الاستقطاب ل- الاستطارة 
3- سبب ظهور هدب مضيئة وهدب مظلمة في تجربة شقي يونك هو: 
- حبود وتداخل موحات الضوء معا ulu‏ 
ع- تداخل مو جات الضوء فقط - استعمال مصدرين ضوئيين غير متشاكهين 
4- ادا سقط ضو ء اخضر على محزز حيود فان الهداب المركزي يظهر بلون : 
۾- اصفر - احمر - اخصر 1- ابيض 
5- تزداد زاوية حيود الضوء مع : 
ه- نقصان الطول الموجي للضوء المستعمل ط زيادة الطول الموجى للضو ء المستعمل 
- بثبوت الطول المرجى تعمل ل- كل الاستعمالات السابقة 
6 اذا كان فرق المسار البصري بين موجتين ضوئيتين متشاكهتين متراكبتين يساوي اعدادا فردية من انصاف 
الاطوال الموجية عندها يحصل : 
۾- تداخل بناء ط۔ استطارۂ ع- استقطاب ]- تداخل اتلاف 


8 في تجربة شقي يونك يحصل الهداب المضىء لى جاكي الهداب المركزي المضيء المتكون على الشاشة 
e‏ 


1 
-d 2۸-C E+ -a‏ 32 
9- نمط التداخل يتولد عندما يحصل ٠‏ 
۾- الانعكاس - الانکسار - الحبود إ- الاستقطاب 
0- اغشية الزيت الرقيقة وغشاء فقاغة صابون الماء تبدو ملونة بالوان زاهية نتيج الانعكاس و 
ه- الانكسار ط- التداخل ع- الحيود إ- الاستقطاب 


ae 11‏ للطيف المتولد بوساطة محزز الحيود تكون٠‏ 


ه- الخطوط المضبنه ئة واضحة المعاله ا- انتشار الخطوط المضيئة . 


ع- انعدام الخطو ط المضيئة ل- انعدام الخطو ط المظلمة . 
2- حزمة الضوء غير المستقطبة هي التي تكون تذبذب مجالاتها الكهربائية 
-a‏ مقتصرة على مستوي واحد. ط- تحصل في الاتجاهات جمبګي ا , 


-C‏ الى يمكنها المرور خلال اللوح القطيب. إ- تحصل في أتجاهات محددة. 


3- الموجات الطولية لا يمكنها اظهار. 

۾- الانكسار ط- الانعکاس ع- الحيود الاستقطاب 
4- تكون السماء زرقاء بسبب 

۾- جز یئات الهواء تكون زرقاء ا- عدسة العين تكون زرقاء 

استطارة الضوء ٠‏ تكون اكثر مثالية للموجات القصيرة الطول الموجي. 

إ- استطارة الضوء تكون اكثر مثالية للموجات طويلة الطول الموجي. 


@ 
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الفصل الخایس : البصریاتٰ الفیزیائیہ اعداد الودرس : سعيد محي تومان 


5- عند اضاءة شقي يونك بضوء اخضر طوله الموجي (5×10) وكان البعد بين الشقين (1) وبعد الشاشة 
عن الشقين (2) فان البعد بين مركزي هدابين مضيئين متتاليين في نمط التداخل المتكون على الشاشة يساوي: 


Imm -d 0.4mm -c 0.25mm -b 0.1mm -a 
س2/ هل يمكن للضوء الصادر عن المصادر غير المتشاكهة ان يتداخل؟ وهل يوجد فارق بين المصادر المتشاكهة‎ 
وغير المتشاكهة؟‎ 


ج/ نعم يحصل التداخل البناء والتداخل الاتلاف ولكن بسرعة كبيرة جدا لا تدركها العين لان كلا من المصدرين 
يبعث موجات باطوار عشوائية متغيرة وبسرعة فائقة جدا فلا يمكن الحصول على فرق ثابت في الطور بين 
الموجات المتداخلة في أي نقطة من نقاط الوسط لذا تشاهد العين اضاءة مستديمة بسبب صفة دوام الأبصار وهذا هو 
س3/ مصدران ضوئيان موضوعان الواحد جنب الآخر معا اسقطت موجات الضوء الصادر منهما على شاشة . 
لماذا لا يظهر نمط التداخل من تراكب موجات الضوء الصادرة عنهما على الشاشة. 

ج/ الضوء الصادر من المصدرين الضوئيين يتألف من موجات عدة مختلفة الطول الموجي باطوار عشوائية متغيرة 
أي لا يوجد تشاكه بين المصدرين فالضوء الصادر عن المصدرين لا يحقق فرق طور ثابت بمرور الزمن لذا من 
المحال مشاهدة طراز التداخل. 

س4/ لو اجريت تجربة يونك تحت سطح › كيف يكون تاأثير ذلك في طراز التداخل؟ 

ج/ طول موجة الضوء في الماء اقصر عما هي في الهواء على وفق العلاقة الآتية: 

۸ 


n 


n 


وبما ان الحزم المضيئة والمظلمة تتناسب مواقعها مع الطول الموجي (۸) فان الفواصل بين هدب التداخل ستقل. 
س5/ ما الشرط الذي يتوافر في الفرق بطول المسار البصري بين موجتين متشاكهتين متداخلتين في حالة . 
ه- التداخل البناء . ط- التداخل الاتلافي. 
جا 

a- A = MA 
)۸⁄ = 0,2۸,22۸, 32, .......( أي ان فرق المسار البصري صفر او أعداد صحيحة الأطوال الموجية‎ 


b- A/ = (m+ ` 


1 8ے‎ u 3-2 

أي ان فرق المسار البصري اعداد فردية من انصاف طول الموجة ( ف A‏ د .)Al=‏ 

س6/ خلال النهار ومن على سطح القمر يرى رائد الفضاء السماء سوداء ويتمكن من رؤية النجوم بوضوح › في 
حين خلال النهار ومن على سطح الأرض يرى السماء زرقاء بلا نجوم › ما تفسير ذلك. 

ج/ وذلك لعدم وجود غلاف جوي والجسيمات التي تسبب استطارة ضوء الشمس. في حين خلال النهار ومن على 
سطح الأرض يرى السماء زرقاء بلا نجوم بسبب حدوث ظاهرة الاستطارة (تشتت الألوان) وذلك بسبب وجود 


الغلاف الجوي. 
س7/ ما التغير الذي يحصل في عرض المنطقة المركزية المضيئة لنمط الحيود من شق واحد عندمانجعل عرض 
الشق يضيق أكثر؟ 
ج/ يزداد عرض الهدب المركزي المضيء ويكون باقل شدة على وفق العلاقة الآتية: 
1 
(a —‏ 
sin Û‏ 


5 
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وسانل الفصل الخارياس 
س1/ وضعت شاشة على بعد (س4.5) من حاجز ذو شقين وأضيء الشقان بضوء احادي اللون طول موجته في 
A Eee GS E‏ 
(0=1) المضيء تساوي )4.5٥(‏ › ما البعد بين الشقين ؟ 


A = 490nm = 490x107 m , y, =4.5cm=45 x10” m 


-9 

- mM LA > ل‎ MLA _ ل‎ - 490x107 m 
d Yn 45x10 

س2/ ضوء ابيض تتوز ع مركبات طيفه بوساطة محزز حيود فإذا كان للمحزز (صء/ع«200011) . ما قياس زاوية 


حيود المرتبة الأولى للضوء الأحمر دي الطول الموجي (A=640nm)‏ 


A = 640nm = 640 x10 cm 
W ٠ lcm 


N 2000 


5x10 “cm 


m1 _ 1× 640×160 012g € 0= sin ^ )0.128( = 5° 
d 5x10 


س3/ سقطت حزمة ضوئية على سطح عاكس بزوايا سقوط مختلفة القياس › وقد تبين ان الشعاع المنعكس أصبح 
مستقطبا كليا عندما كانت زاوية السقوط 48° احسب معامل الانكسار للوسط ؟ علما ان :۸48°=1.110) . 


n = tan 0p = tan 48° =1.11 


س4/ اذا كانت الزاوية الحرجة للأشعة الضوئية لمادة العقيق الأزرق المحاطة بالهواء 34.4١‏ › احسب زاوية 
الاستقطاب للأشعة الضوئية لهذه المادة » علما ان : 2160.5°=1.77) » S1034.4°=0.565‏ . 


N 
1 1 1 


n=— وھ‎ = > 1.77 , tan =n ج‎ tan0م‎ =1.77 > 0 =° 
sin Oc sSIin34.4° 0.565 


dsinO=mÃ > sinO0 = 
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حلول فكر (الفصل الخامس : البصريات الفيزيائية ) 
سۆال/ ص158 
SOL‏ 
ه- تقطع احدى الموجتين مسارا بصريا مقداره (3.2) والاخرى تقطع مسارا بصريا مقداره (3.05۳) . 
- تقطع احدی الموجتین مسارا بصریا مقداره (3.2) والاخری تقطع مسارا بصریيا مقداره (ط2.95) . 


الحل/ 
a= AZ, = =2 =3 0305‏ 
الاحتمال الاول 
1.5=m +5‏ ج LS‏ ج nê xl‏ = 015 ج e‏ 
2 0.1 2 ر 
Mm=1.5- 0.5 =1‏ . 
الاحتمال الثاني 


Al =m => 0.15=mx<0.1 = = 5 


" كسر لذلك فهي لا تحقق شرط التداخل البناء . 


b- A/ =1, -1, =3.2-2.95 = 0.25 


الاحتمال الاول 
2.5=m +5‏ ج ا کے o al‏ ج e‏ 
2 0.1 2 2 
M=2.5-0.5 =2‏ . 
ص" عدد صحيح لذلك فهي تحقق شرط التاخل الاتلاف . 
الاحتمال الثاني 


Al =m => 0.25=mxل0.1‎ => = 5 


" كسر لذلك فهي لا تحقق شرط التداخل البناء . 


فکر/ ص161 

في حالة استعمالك لضوء لضوء احمر في تجربة يونك ستشاهد ان المسافات بين هدب التداخل اكبر مما هي عليه في 
ea NS‏ 

الجواب/ 

لان الطول الموجي للضوء الاحمر اكبر من الطول الموجي للضوء الازرق ( 2 < ,۸) وحيث ان المسافة بين 
فب اللداخل (فاصا اليدب تتاب طر دا مع القرل المرجى لاك فان قاسلا اليب للشرء الأحر اكير من 
فاصلة الهدب للضوء الازرق ( رر < ,ر۸ ) وفقا للعلاقة الاتية : 


Aya‏ <> = رم 
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فکر/ ص162 

هل أن البتب السنىء اقات د و بطي الطرل النرجى تقسة. 

الجواب/ 


نعم يعطي الطول الموجي نفسه فعندما (3- = ص ) فان (ص” 10× 9.49- = ل). 


4 
Yn d _ 9.49 x10 7 x 0.2 x10 _ 1898 x10 = 633x110 m = 633m 
mL —3 x<1 3 


منذل 1/ استخدم ضوء أحادي اللون طول موجته (و,400) في تجربة يونك فإذا كان البعد بين الشقين 
(1.5۳0) والبعد بين هدابين متتاليين من نوع واحد هي (0.810) احسب المسافة بين الشاشة وكل من الشقين . 
(3m) /z‏ 
مغال2/ شقان ضيقان المسافة بينهما (0.03mm)‏ اسقط عليهما ضو ء أحادي الطول الموجي فكان الهدب المضيء 
الخامس على بعد )14٥(‏ عن الهدب المركزي فإذا كان بعد الشاشة عن الشقين )2٠(‏ احسب طول موجة الضوء 
المستعمل . 
(420nm) /z‏ 
منسال 3/ سقط ضوء طوله الموجي (ص,400) على شق ضيق يضيء شقين (تجربة يونك) المسافة بينهما 
(2) فإذا كانت المسافة بين كل هدبين متتاليين («م.1) فما بعد الشاشة عن كل من الشقين ؟ 
(5m) /z‏ 
مغال4/ سقط ضوء أحادي اللون طوله الموجي (ہ,600) على شقين البعد بينهما (ص0.3) وبعد الشاشة عن 
كل من الشقين (0.5m)‏ . احسب البعد بين الهدب المعتم الثاني والهدب المعتم الثالث في نمط التداخل الناتج 
(1mm) /z‏ 
مغال 5/ في تجربة يونك كان البعد بين الشقين )0.02٥(‏ فعلى أي بعد يجب وضع الشاشة عندما يتكون الهدب 
المضيء الثالث والذي يبعد عن الهمدب المركزي (0.6cm)‏ علمابان طول موجة الأضوء المستخدم 
في التجربة («ص5×10) ؟ (0.8m) /z‏ 
مغال6/ في تجربة يونك إذا كان البعد بين الشقين والشاشة )120٥m(‏ وكان البعد بين هدبين مضيئين متتاليين 
( 7 3) والطول الموجي للضوء المستخدم الأحادي اللون (ہ,500) احسب البعد بين الشقين . ج/ (صص0.2) 
مال 7/ أجريت تجربة يونك باستخدام ضوء الصوديوم الذي يبلغ طوله الموجي (,589) فإذا كانت الشاشة تبعد 
("1) عن الشقين وكان البعد بين الهدب المركزي والهدب المضي رقم (20) يساوي (11.78.0۳) احسب البعد 
بين الشقين . (1mm) /z‏ 
مال 8/ استخدم شعاع ليزر طول موجته (,630) في تجربة يونك وكان البعد بين الشقين (0.20۳0) وبعد 
الشاشة عن الشقين (5) احسب البعد بين الهدب المركزي والهدب المضيء الأول . (15.75mm /z)‏ 
مغال9/ إذا كان البعد بين الشقين )0.02٥m(‏ وبعد الشاشة عنهما (صء100c)‏ وبعد الهدب المضيء الثالث عن 
الهدب المركزي )0.45c٠«(‏ . احسب الطول الموجي للضوء المستخدم (300nm /z)‏ 


@ WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  (@Q/iQRES موقح طلاب الحراق‎ 
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مال 10/ سقط ضوء طوله الموجي (ص,600) على شقين ضيقين (تجربة يونك) البعد بينهما (ص5) وكان بعد 
الشاشة عن كل من الشقين (صء80) احسب : 
1- بعد مركز الهدب المضيء الثاني عن الهدب المركزي . 
2- بعد مركز الهدب المعتم الثاني عن الهدب المركزي . 
3 البعد بين مركزي هدابين متجاورين في نمط التداخل المتكون على الشاشة. 

(192x10°m , 144x10°m , 96x10°m /z) 
مغال 11/ في تجربة يونك كان البعد بين الشقين (ص٠0.27) وطول موجة الضوء المستعمل (540,۳) وبعد‎ 
الشاشة عن الشقين (1.20) احسب:‎ 
. بعد الهدب المضيء الثالث عن الهدب المركزي‎ -1 
(7.2mm , 2.4mm) /z . البعد بين هدابين متتاليين مضيئين أو مظلمين‎ -2 
فرق المسار البصري بين الموجتين المتداخلتين والصادرتين عن الشقين (3۸) يبعد (ص٥0.45) عن الهداب‎ 
وبعد الشاشة عنهما («_ء100) ثم احسب البعد بين مركزي هدابين مضيئين‎ 0.02٥٥ المركزي والبعد بين الشقين‎ 
(300nm , 1.5mm /z) متتالين في نمط التداخل.‎ 
مال 13/ سقط ضوء ليزر على شقين ضيقين البعد بينهما («ص0.8) وبعدهما عن الشاشة (س2) . فإذا كان البعد‎ 
٠ أحسب‎ (3.15mm) بين الهدب المركزي والمضيء اللي يساوي‎ 
(630nm , 0.0476x10'°Hz) /z الطول الموجي للضوء المستعمل 2- تردده‎ -1 
مغال14/ سقط ضوء أحادي اللون على شقين البعد بينهما («ص0.5) ويبعدان (1) عن الشاشة . فإذا كان البعد‎ 
٠ أحسب‎ (1mm) بين الهدب المركزي والمضيء الأول‎ 
الطول الموجي وتردد الضوء المستخدم 2 البعد بين الهدب المعتم الثاني والهدب المركزي‎ -1 
. زاوية انحراف الهدب المعتم الثاني‎ 3 

(500nm , 6x10 Hz , 1.5mm , 56.3°) /z 

مال 15/ سقط ضوء طوله الموجي (600,۳) على شقين ضيقين متوازيين (تجربة يونك) وعند استبدال هذا 
الضوء بآخر وجد أن الرتبة الثانية المضيئة للضوء الأول تنطبق في موقعها على الرتبة الثالثة المضيئة للضوء 
الثاني فما هو طول موجة الضوء الثاني ؟ (400nm /z)‏ 
الضوء بآخر وجد أن الرتبة الرابعة المضيئة للضوء الثاني تنطبق في موقعها على الرتبة الثالثة المضيئة للضوء 
الأول فما هو طول موجة الضوء الثاني ؟ (450nm) /z‏ 
مغال 17/ سقط ضوء على شقين ضيقين متوازيين (تجربة يونك) وعند استبدال هذا الضوء بأخر طوله الموجي 
(S500nm)‏ وجد أن الرتبة الثامنة المظلمة للضوء التاني تنطبق في موقعها على الرتبة الخامسة المضيئة للضوء 
الأول فما هو طول موجة الضوء الاول؟ (750nm) /z‏ 
مغال 18/ سقط ضوء طوله الموجي 450,۳ على شقين ضيقين متوازيين (تجربة يونك) وعند استبدال هذا 
الضوء بآخر وجد أن الرتبة الخامسة المظلمة للضوء الثاني تنطبق في موقعها على الرتبة الرابعة المضيئة للضوء 
الأول فما هو طول موجة الضوء الثاني ؟ (400nm) /z‏ 
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مغال 19/ سقط ضوء ذو طول موجي (5001) على شقين ضيقين فتكون نمط التداخل على شاشة بحيٿث كان 
الهدب المضيء الثالث ببعد مسافة قدر ها ((7.51۵1) عن الهدب المركزي . کم تصبح تلك المسافة إذا ابدل الضوء 
باخر طوله الموجي (ص,400) وبقيت الشاشة والشقين على حالهما ؟ (6mm) /z‏ 
مغال20/ ما قياس زاوية حيود الهداب المضيء الثاني المتولد باستعمال محزز حيود درجته (صء/عم400011) 
إذا كان طول موجة الضوء الساقط (م625) . وما عدد الصور المضيئة التي يمكن مشاهدتها . 

ج/ )9 , 30°( 
مغال 21/ ما مقدار زاوية حيود صورة المرتبة الثالثة في محزز حيود عدد حزوزه (صء/٥,«800011)‏ إذا كان 
طول موجة الضوء الساقط عليه (ص,250) . ج/ )37°( 
مغال22/ ما مقدار زاوية حيود الصورة الخامسة المضيئة في محزز حیود عدد حزوزه (1۸٥/عہ600011)‏ اذا 
كان تردد الضوء الساقط عليه (1.5×10'[32). ج/(37°) 
مغال 23/ سقط ضوء أحادي اللون طوله الموجي (625nm)‏ على محزز حيود فكانت زاوية حيود صورة المرتبة 
الأولى (30°) ما طول موجة ضوء آخر يستخدم مع نفس المحزز ليكون صورة للمرتبة الثانية بزاوية حيود (53°) . 

(SO0O0nm) /z 
مغال24/ محزز للحيود عدد حزوزه (ص۳٨/ع,500011) فاذا كانت زاوية حيود صورة الرتبة الثانية في الطيف‎ 
(90°) الناتج ( "30) جد زاوية حيود صورة الرتبة الرابعة؟ ج/‎ 


مغال 25/ اذا كان عدد الصور المضيئة على الشاشة نتيجة لسقوط ضوء احادي اللون طول موجته (ص,500) 
على محزز للحيود (9) صور فما هي درجة المحزز؟ (5O00Oline/cm) /z‏ 


مغال 26/ سقط ضوء طوله الموجي 500,۳ على شقين ضيقين (تجربة يونك) البعد بينهما (ص10) وكان بعد 
الشاشة عن كل من الشقين (2۳) احسب البعد بين مركز ي هدابين مضيئين متتاليين في نمط التداخل المتكون على 
الاولى في الطيف الناتج؟ 

(10m , 30°) ج/‎ 


مغال 27/ سقط ضوء احادي اللون على شقين متوازيين البعد بينهما (0.2۳) (تجربة يونك) فشوهد هداب 
التداخل على شاشة تبعد (۳ء100) عن الشقين فاذا كان البعد بين هدابين متجاورين (3۳) جد الطول الموجي 
للضوء الساقط . ولو سقط الضوء نفسه على محزز للحيود عدد حزوزه («إء/ع«500011) فما هي زاوية حيود 
صورة اا د الاد ف اف ال٠ (600nm , 37°) /z‏ 

مغال 28/ سقط ضوء احادي اللون طول موجته (,500) على شقين ضيقين (تجربة يونك) وكان البعد بين 
الشقين (2.5,۳) وبين الشقين والشاشة (س2) جد البعد بين مركز الهداب المضيء التالث والهداب المركزي 
والبعد بين مركز الهداب المعتم التاني والهداب المركزي ثم جد البعد بين هدابين مضيئين متجاورين . ولو سقط 


الضوء نفسه على محزز للحيود عدد حزوزه (5000line/cm)‏ جد زوايا الحيود للمرتبة الثانية والمرتبة الرابعة 
المضيئة. 


(12x10 m, 6x10 m, 4x10 m , 0=30° , 0=90°( ج/‎ 


@ 
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نظرية الك (اشعاع الجسم التسود وفرضية بلانكف): 

من المعلوم انه تنبعث من جميع الأجسام أشعة حرارية بشكل موجات كهرومغناطيسية الى الوسط المحيط كما ان 
هذه الأجسام تمتص ايضا اشعاع حراري من هذا الوسط. 

س/ لماذا أصبحت النظرية الكلاسيكية (النظرية الموجية) للاشعاع الحراري غير مناسبة؟ 

ج/ لانها فشلت في تفسير او فهم توزيع الاطوال الموجية من الاشعاع الصادر من الجسم الاسود. 

الجسم الاسود : وهو نظام مثالي يمتص جميع الإشعاعات الساقطة عليه وهو ايضا 
مشع مثالي عندما يكون مصدرا للاشعاع. 

ويمكن تمتيله عمليا بفتحة ضيقة داخل فجوة او جسم اجوف. 

س/ علامَ تعتمد طبيعة الأشعة المنبعثة من الجسم الأسود؟ 

ج/ تعتمد على درجة الحرارة المطلقة لجدران الجسم الأسود. 

قوانين الجسم الأسود : 

1- قانون ستيفان - بولتزهان : ان المعدل الزمني للطاقة لوحدة المساحة (الشدة) التي يشعها الجسم الاسود تتناسب 
طرديا مع المساحة تحت المنحني وان المساحة تحت المنحني تتناسب طرديا مع الاس الرابع لدرجة الحرارة المطلقة 


(عدا الصفر المطلق). 
“.IaT > [=oT‏ 


ویعبر عن قانون ستیفاںن بولتزمان ریاخسیا بالعلاقہ الائیہ : 


1 : شدة الإشعاع المنبعث من الجسم الاسود بوحدة .)w/1(‏ 

1 : درجة الحرارة المطلقة بوحدة الكلفن (&). 

© : ثابت ستیفان - بولتزمان حیث ( )٥6 = 5.67 ×10 * w/ ٣."‏ 

2- قانون الازاحة لفن : ان ذروة التوزيع الموجي للاشعاع المنبعث من الجسم الأسود تنزاح نحو الطول الموجي 
الأقصر عند ارتفاع درجة الحرارة المطلقة (تناسب عكسي) . 

ويعبر عن قانون الازاحة لفن رياضيا بالعلاقة الاتية : 


_ 2.898x107 


A, T =2.898x<107 


: الطول الموجي المقابل لاقصى شدة اشعاع (الطول الموجي المقابل لذروة المنحني) ويقاس بوحدة المتر (ه). 
1 : درجة الحرارة المطلقة للجسم المشع وتقاس بوحدة الكلفن )&(. 

نذڪر : 

للتحويل من درجة سليزية )°٣(‏ إلى درجة مطلقة (1) بوحدة الكلفن() او بالعكس نستخدم العلاقة الذتية: 


T=°C€C+23 
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س/ بين برسم بياني كيفية توزيع طاقة اشعاع الجسم الاسود عند ارتفاع درجة حرارته؟ 
منطفَة الاشعة تحت الحمراء منطفة منطفة 
الاشعة 


1500 1000 
("۸) الطول الموجي 


س/ علام ڏ تعتمد شدة الاشعاع المنبعث من الجسم الاسود ؟ 

ا متمد على الاين الراب كلظ لحر ا اطق عا الصفر المطلق (تناسب طردي) . 

س/ علام يعتمد الطول الموالجي المقاإل لاقصى شدة اشعاع منبعث من الجسم الاسود ؟ 

ج/ يعتمد على درجة الحرارة المطلقة (تناسب عكسي) . 

رة واكس بلانك : ان الجسم الاسود يمكن ان يشع ويمتص طاقة على شكل كمات محددة ومستقلة من الطاقة 
تسمى الفوتونات وهذا يعني ان الطاقة هي مكماة. 

وحسب فرضية واكس بلانك فان طاقة الفوتون (£) تعطى وفقا للعلاقة الذتية: 


وحسب الوعادلۂ العام للووجات الکھرووغناطیسیۂ فان : 


لذلك يمكن حساب طاقة الفوتون كذلك بدلالة الطول الموجي وكمها ياتى : 


حيث : 
۴ : طاقة الفوتون وتقاس بوحدة الجول ([). 
1 : ابت بلانك وقيمته تساوي =6.63×107[.s(‏ 1). 


1 . . ٤ ٤ 
.) 1z =-( تردد الاشعاع (تردد الفوتون) ويقاس بوحدة الهرتز (837) حيث‎ : ۴ 
SCC 


: سرعة الضوء في الفراغ وتساوي (3×101/8=)). 

: طول و الاشعاع (طول موجة الفوتون) بوحدة متر () . 

س/ علاح ‏ طا ا رن الى مته ار به الج السود ؟ 

ج/ تعتمد على تردد الاشعاع (تناسب طردي) او طول موجة الاشعاع (تناسب عكسي) . 


@ WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  @/iQRES موقح طلاب الحراق‎ 


الفصل السادس : الفيزياء الحدينة اعداد الودرس : سعیيد موحي نومان 


وثال 1 (كتاب)/ جد الطول الموجي المقابل لذروة الاشعاع المنبعث من جسم الانسان عندما تكون درجة حرارة جلده 
(35°©0) . افترض ان جسم الانسان يشع كجسم اسود. 


T=273+ €= 273 +35 = 308° € 


_ 2.898x107  2.898x107 


= 0.0094 x10 m 
T 308 


A. T=2.898<10 > ^1 


الخلاهرة الكهروضصوئية : هي ظاهرة انبعاث الكترونات من سطح معدن عندما يسقط عليه ضوء تردده معين مؤثر. 
تسمى الالكترونات المنبعتثة من سطح المعدن بالالكترونات الضوئية . ومن الجدير بالذكر ان اول من لاحظ هذه 
الظاهرة عمليا هو العالم هرتز عام (1887). 

التردد الموثر للضوء : هو التردد الذي يولد الانبعاث الكهروضوئي للالكترونات ويكون اكبر من او يساوي تردد 
العتبة للمعدن المضاء. 

التردد غير الموثر : هو التردد الذي لا يولد الانبعاث الكهروضوئي للالكترونات ويكون اقل من تردد العتبة للمعدن 
فضا 

س/ ارسم شكلا تخطيطيا يوضح انبعاث الالكتزرونات الضوئية من سطح معدن ما . 

جا 


الكترونات ضوئية 


ضوء ذو تردد 
معين مؤثر 
K2 O O‏ 


س/ علامَ تعتمد الظاهرة الكهروضوئية ؟ 

ج/ تعتمد على تردد الضوء الساقط فيما اذا كان مؤترا ام لا . 

س/ ارسم شكلا تخطيطيا للخلية الكهروضوئية مؤشرا على الاجزاء . 
le‏ 


الرمز 


@@ WWW.iQ-RES.COM @O@iQRES  @/iQRES موقح طلاب الحراق‎ 


الفصل السادس : الفيزياء الحديتۂ اعداد المدرس : سعید محي تومان 


س/ ما هو تركيب الخلية الكهروضوئية ؟ 

ج/ تتركب الخلية الكهروضوئية من انبوبة مفرغة من الهواء لها نافذة شفافة (او غلاف) من الزجاج او الكوارتز 

لكي تسمح بمرور الضوء المرئي او الاشعة فوق البنفسجية من خلالها وتحتوي على لوحين معدنيين هما : 

1- اللوح الباعث للالكترونات او المهبط (كاتود) (5) الذي يتصل بالقطب السالب لمصدر فولطية مستمرة (يمكن 

تغيير جهده) وهو القطب الذي نسقط عليه الأشعة الضوئية او اية أشعة مؤثرة 

2- اللوح الجامع للالكترونات او المصعد (انود) )٥(‏ والذي يتسلم الالكترونات الضوئية المنبعثة من الكاثود ويتصل 

بالقطب الموجب لمصدر الفولطية 

س/ ما الفائدة العملية من الخلية الكهروضوئية؟ 

1- قياس شدة الضوء 2- تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كهربائية. 

س/ اشرح نشاط لدراسة الظاهرة الكهروضوئية . 

أدوات النشاط : 

خلية كهروضوئية » فولطميتر (۷) › اميتر (۸) » مصدر فولطية مستمرة يمكن 

تغییر جهده › اسلاك توصيل » مصدر ضوئي . 

خطوات النشاط : 

# نربط الدائرة الكهربائية كما في (الشلكل (5) . 

@ عند وضع الأنبوبة بالظلام نلاحظ قراءة الاميتر تساوي صفرا أي لا يمر 
تيار في الدائرة الكهربائية. 


عند اضاءة اللوح الباعث للالكترونات بضوء ذي تردد مؤثر نلاحظ انحراف 
مؤشر الاميتر دلالة على مرور تيار كهربائي في الدائرة الكهربائية ان هذا التيار يظهر نتيجة انبعاث 
الالكترونات الضوئية من اللوح الباعث (السالب) ليستقبلها اللوح الجامع (الموجب) فينساب التيار الكهروضوئي 
في الدائرة الكهربائية . 

# عند زيادة الجهد الموجب للوح الجامع (أي بزيادة فرق الجهد (۸۷) بين اللوحين الجامع والباعث) نلاحظ زيادة 
التيار الكهروضوئي حتى يصل إلى مقداره الاعظم الثالكت وبذلك يكون المعدل الزمني للالكترونات الضوئية 
المنبعثة من الوح الباعث والواصلة إلى اللوح الجامع مقدارا ثابتا فيسمى التيار في الدائرة الكهربائية في هذه 

وعند زيادة شدة الضوء الساقط لتردد معين مؤثر فان تيار الاشباع يزداد 
فلو تضاعفت شدة الضوء الساقط فان تيار الاشباع يتضاعف ايضا. 

0 rE nb TOOT hr CEI # 
TPE TE ا‎ 
. القيمة (۸۷ ع) إلى اللوح الجامع‎ 

عند زيادة سالبية اللوح الجامع تدريجيا فانه وعند قيمة جهد معين (,۷) أي 
عندما (۷-=۸۷) فاننا نلاحظ ان تيار الدائرة يساوي صفر » ان هذا الجهد يسمى جهد القطع او الايقاف . 


التيار الكهروضوني : هو تيار يتولد في الخلية الكهروضوئية نتيجة لحركة الالكترونات الضوئية من اللوح الباعث 
تيار الاشباع : هو تيار يتولد في الخلية الكهروضوئية عندما يكون المعدل الزمني لعدد الالكترونات الضوئية 
المنبعذة من اللوح الباعث باتجاه اللوح الجامع مقدار ثابت. 


2 


@ WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  @/iQRES موقح طلاب العحراق‎ 


الفصل السادس : الفيزياء الحدينة اعداد الودرس : سعیيد موحي نومان 


س/ من خلال دراستك لنشاط الظاهرة الكهروضوئية » ماذا يحصل ٠:‏ 

اولا : عند زيادة شدة الضوء الساقط (لتردد معين مؤثر) . 

ثانيا : في حالة عكس قطبية فولطية المصدر » اي في حالة ان يكون اللوح الباعث موجبا واللوح الجامع سالب 
(۸۷) سالبة . 

ثالتا : عند زيادة سالبية جهد اللوح الجامع تدريجيا . 

ج/ اولا : يزداد تيار الاشباع . ثانيا : يهبط التيار تدريجيا الى اقل قيم. ثالتا : يقل التيار المار في الدائرة الى 
الصفر. 

س/ في نشاط الظاهر الكهروضوئية ما الذي يجعل تيار الدائرة يهبط الى قيم اقل عند عكس قطبية فولطية المصدر؟ 
ج/ لان معظم الالكترونات الضوئية سوف تتنافر مع اللوح الجامع السالب وتصل فقط الالكترونات الضوئية التي لها 
طاقة اكبر من القيمة (۸۷ ع) الى اللوح الجامع . 

س/ عند ي8 الخلية الكهروضوئية في الظلام لماذا لم نلاحظ انحراف مؤشر الاميتر المربوط في الدائرة؟ 
ج/ لعدم انبعاث الالكترونات الضوئية من اللوح الباعث باتجاه اللوح الجامع وبالتالي لا ينساب تيار في الدائرة. 

س/ علامَ يدل مرور التيار في الاميتر في تجربة الظاهرة الكهروضوئية ؟ 

ج/ يدل على انبعاث الالكترونات الضوئية من اللوح الباعث (السالب) ليستقبلها اللوح الجامع (الموجب) . 

جهد القطع او الايقاف: هو اقل جهد سالب يعطى للوح الجامع في الخلية الكهروضوئية والذي يجعل التيار 
الكهروضوئي يساوي صفر ويعتبر مقياس للطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة ولا يعتمد على 
شدة الضوء الساقط و يقاس بالفو لط. 

يحسب جهد القطع او الايقاك من اة الرياضية الاتية : 


لذلك كلما زاد جهد القطع (زادت سالبية اللوح الجامع) فان الالكترونات الضوئية تحتاج طاقة حركية اكبر للوصول 
إلى اللوح الجامع . 
يعبر عن الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعتة بالعلاقات الرياضسية الاتيۃ : 


حیث : 

.)[( الطاقة الحركية العظمى للالكترون المنبعث وتقاس بو حدة الجول‎ : KES 
. )=1.6×10 7 ٥( م : شحنة الالكترون بوحدة الكولوم (©) حيث‎ 

,۷ : جهد القطع او الايقاف بوحدة الفولط (۷) . 

م" : كتلة الالكترون المنبعث بوحدة (ع)) حيث (عk'‏ 7 9.11×10=مص) . 
Ve‏ : الانطلاق الاعظم للالكترونات الضوئية المنبعثة بو حدة (m/s)‏ 


ولاحظۂ / يمكن ان تقاس الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة بوحدة اخرى غير الجول وهي 


الالكترون - فولط (۷ع). وان كل : 


لذلك للتحويل من : 


@ WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  @/iQRES موقح طلاب العحراق‎ 


الفصل السادس : الفيزياء الحدينة اعداد الودرس : سعیيد موحي نومان 


س/ علامَ يعتمد جهد القطع في الخلية الكهروضوئية؟ 
ج/ يعتمد على : 1- تردد الضوء الساقط 2- نوع مادة سطح المعدن الباعث. 
س/ لماذا لا يعتمد جهد الايقاف فى الخلية الكهروضوئية على شدة الضوء الساقط ؟ 
ج/ لان جهد الايقاف يعتمد على الطاقة الحركية العظمى للالكترون المنبعث وهي تعتمد على تردد الضوء الساقط 
وعلى دالة الشغل (او تردد العتبة) للمعدن. 
س/ جهد الايقاف للون الاخضر اكبر من جهد الايقاف للون الاحمر .لماذا؟ 
ج/ لان تردد اللون الاخضر اكبر من تردد اللون الاحمر وبالتالي كلما زاد تردد الضوء الساقط على سطح المعدن 
كلما زادت الطاقة الحركية/الغظمى اللالكترونات المنبعثة لذلك تحتاج جهد سالب اكبر لايقافها. 
س/ ما هي الحقائق التي اتضحت من تجربة الظاهرة الكهروضوئية والتي عجزت عن تفسيرها الفيزياء 
الكلاسيكية (النظرية الموجية للضوء) ؟ 
1 - لا تنبعث الالكترونات الضوئية اذا كان تردد الضوء الساقط اقل من تردد معين يسمى تردد العتبة (۴) اذ ان لكل 
معدن تردد عتبة خاص به . ان هذه الحقيقة لا اة الموجية والتي تنبا بان الظاهرة الكهروضوئية 
تحصل عند جميع الترددات بشرط ان تكون شدة الضوء الساقط عالية. 
2 الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعنة ر(K68)‏ لا تعتمد على شدة الضوء الساقط ولكن طبقا 
للنظرية الموجية فان الضرء ذا الشدة العالية يحمل طاق ةى للمعدن فى الثانية الواحدة ولذلك فان الالكترونات 
الضوئية المنبعثة سوف تمتلك طاقة حركية اكبر. ۰ 
3 الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة تزداد بزيادة تردد الضوء الساقط . بينما تتنباً النظرية 
ah, Us i i SESS SS ES‏ 
کے تنبعث الالكترونات الضوئية من سطح المعدن انيا (في اقل من (ء” 10) بعد اضاءة السطح) حتى وان كانت شدة 
الضوء الساقط قليلة . ولكن حسب النظرية الموجية فان الالكترونات الضر ك ت وي الوقت حتى تمتص 
س/ قارن بين حقائق الظاهرة وو ولقسر النظرية الموجية للانبعاث تر ا ا 
حقائق الظاهرة الكهروضوئي 
لا تنبعث الالكترونات اذا كان تردد الضرء الساقط | تحصل TET‏ لکبروضر نر جميع الترددات 
اقل من تردد العتبة للمعدن على ان تكون شدة الضوء الساقط عالية. 
الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الب الضوء دو الشدة العالية يحمل ماقة كبر للمعدن في 
المنبعثة لا تعتمد على شدة الضوء الساقط ” إالثانية الواحدة لذلك فالالكترونات الضوئية المنبعثة 
۰ سوف تمتلك طاقة حركية اكبر. 
الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية | لا توجد علاقة بين الطاقة الحركية العظمى 
المنبعثة تزداد بزيادة تردد الضوء الساقط. للالكترونات الضوئية المنبعثة وتردد الضوء الساقط. 
E ED O N‏ 
تى وان كانت شدة الضو ء الساقط قليلة الضوء الساقط الى ان تكتسب طاقة حركية كافية لكي 
حتى وان كانت شدة الضوء يلة. 
تهرب من المعدن. 


موقح طلاب الحراق WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  (@/iQRES‏ @ 
الفصل السادس : الفيزياء الحديثة اعداد المدرس : سعيد موحي تومان 


الوعادلة الكهروضونية لاينستاين: 
في عام 1905م استطاع العالم اينشتاين ان يفسر الظاهرة 
الكهروضوئية اعتمادا على نظرية الكم لماكس بلانك بان الضوء 
يسقط على المعدن بشكل فوتونات وان كل الكترون يمتص طاقة 
فوتون واحد (8) ثم ينجز شغلا مقداره دالة الشغل (س) لفك ارتباطه 
بالمعدن وبقية الطاقة والتي تساوي (۷ - ع£) تظهر بشكل طاقة 
حركية . 


٠ 


الاتيہ : 


الوعادلة الكهروضوئيةۃ (KE). =E-w‏ 
حیٽ : 
E,‏ : الطاقة الحركية العظمى للالكترون المنبعث بوحدة جول ([) او (۷ع). 
(بوحدة جول) KE, =Ve or KEL, = meve,‏ 
۴ : طاقة الفوتون الساقط بوحدة جول ([) او (۷اع) . 
(بوحدة جول) E=hf or E‏ 
س : دالة الشغل للمعدن (وهي اقل طاقة يرتبط بها الالكترون بالمعدن وقيمتها بحدود بضعة الكترون - فولط (۷ع). 
W=hf, Or W=‏ 
Ao‏ 


اد ان ۰ 

ر: تردد العتبة : (وهو اقل تردد للضوء الساقط يولد الانبعاث الكهروضوئي لذلك الوعدن وهو يعد خاصية 

ومیزة للوعدن المضاء اذ ان لکل معدن تردد عتبۃ خاصا بہ . ویقاس بالهرتز(۲12)) . 

ه من تعريف تردد العتبة نجد ان تردد الضوء الساقط اذا كان اقل من تردد العتبة لا تنبعث الكترونات ضوئية من 
سطح معدن معين. 

۸ : طول موجة العتبة : (وهو اطول طول موجة للضوء الساقط يستطيع تحرير الالكترونات الضوئية من 

سطدح معدن معين). 

ه من تعريف طول موجة العتبة نجد ان طول موجة الضوء الساقط اذا كان اطول من الطول الموجي للعتبة لا 
تنبعث الكترونات ضوئية من سطح معدن معين أي ان الاطوال الموجية الاطول من (.2) والساقطة على معدن 
يمتلك دالة شغل (س) لا تؤدي إلى انبعاث الكترونات ضوئية. 

ان العلاقة بين تردد العتبة وطول موجة العتبة تحددها المعادلة العامة للموجات الكهرومغناطيسية وكوا 


يلي : 


@ 


موقح طلاب الحراق WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  (@/iQRES‏ @ 
الفصل السادس : الفيزياء الحديثة اعداد المدرس : سعيد موحي تومان 


س/ كيف استطاع انشتاين تفسير الظاهرة الكهروضوئية والتي عجزت عن تفسيرها الفيزياء الكلاسيكية؟ 

ج/ استطاع تفسير هذه الظاهرة على وفق المعادلة الكهروضوئية مستندا إلى نظرية الكم لماكس بلانك وكما ياتي: 
1- تحصل الظاهرة الكهروضوئية اذا كانت طاقة الفوتون (۴ط) اكبر من او تساوي دالة شغل المعدن )w(‏ (او تردد 
الضوء الساقط اكبر من او يساوي تردد العتبة للمعدن) ولا تحصل هذه الظاهرة اذا كانت طاقة الضوء الساقط اقل 
من دالة الشغل (او تردد الضوء الساقط اقل من تردد العتبة) لان كل الكترون يمتص طاقة فوتون واحد فاذا لم يتحقق 
الشرط فلا يتحرر او ينبعث الالكترون مهما زادت شدة الضوء الساقط وهذا يدعم وجود تردد العتبة . اما اذا كانت 
طاقة الفوتون الساقط تساوي دالة الشغل للمعدن (او تردد الضوء الساقط يساوي تردد العتبة للمعدن) فان 
الالكترونات فقط تتحرر من سطح المعدن من غير ان تكتسب طاقة حركية [0=ہ(٤K)].‏ 

(KE)qazhf — w : وفقا للعلاق‎ -2 

يمكن ملاحظة ان الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة تعتمد فقط على تردد الضوء الساقط ودالة 
الشغل (او تردد العتبة) للمعدن ولا تعتمد على شدة الضوء الساقط لان امتصاص فوتون واحد يكون مسؤولا عن 
تغير الطاقة الحركية للالكترون. 

3- بما ان العلاقة بين ۽(٤5)‏ و )f(‏ هي علاقة خطية (طردية) حسب العلاقة : w‏ - گطےم(8) لذلك تزداد 
الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية بزيادة التردد . 

4- تنبعث الالكترونات الضوئية من سطح المعدن لحظيا بغخض النظر عن شدة الضوء الساقط . 

تذڪر: 

اذا ڪان : 

1- ( ۴< ؟) او (ہ2>2) فان ( E٤ < w‏ ) لذلك يحصل انبعاث كهروضوئي للالكترونات وبطاقة حركية اكبر من 
صفر (0< × .)KE٤‏ 

صفر (0=×ږ€KE)‏ . 

3- ( > ) او (ہ۸<2۸) فان ( w‏ >۴ ) لا يحصل انبعاث كهروضوئي للالكترونات مهما زادت شدة الضوء 
الساقط او طال زمن سقوطه . 

الضوء الساقط وما الذي يمثله : 

1- نقطة تقاطع الخط المستقيم مع المحور × 2- ميل الخط المستقيم 3- المقطع السالب للاحداثي ر . 


جا 
1- ان نقطة تقاطع الخط المستقيم مع المحور × تمثل قيمة تردد العتبة (,؟۴) E‏ 
ألمعد 

ل . 


2- ميل الخط المستقيم يمثل قيمة ثابت بلانك (ط). 
3 المقطع السالب للاحدائي ر يمثل قيمة دالة الشغل للمعدن. 


تطبیقاتٰ الظاهھرۂ الکھروضصونیہ: 

س/ ما اهم تطبيقات الظاهرة الكهروضوئية؟ 
1- الخلية الكهروضوئبة والتي بوساطتها يمكننا قياس شدة الضوء وتحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كهربائية كما 
في الخلايا الشمسية. ٠‏ 

2- تستثمر في كاميرات التصوير الرقميه. 

3- اظهار تسجيل الموسيقى المصاحبة لصور الافلام المتحركة السينمائية . 
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س/ علا تعتمد الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعتة؟ 

ج/ تعتمد على : 

1- تردد الضوء الساقط 2- دالة الشغل (او تردد العتبة) للمعدن. 

س/ هل تعتمد الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة على شدة الضوء الساقط؟ولماذا؟ 

ج/ كلا. لان امتصاص فوتون واحد يكون مسؤولا عن تغير الطاقة الحركية للالكترون. 

س/ ماذا یحصل عند ز یادة تردد الضوء الساقط لكل من ؟ 

1- جهد الايقاف 2- عدد الالكترونات الضوئية المنبعثة 3- التيار الكهروضوئى 

4- السرعة العظمى للالكترونات المنبعثة. ۰ 

ج/ 1- یزداد ھ2- لا یتاثر 3 لا یتأثر 4- تزداد على ان یکون التردد مؤثر. 

س/ ما تاثيرزيادة شدة الضوء الساقط بتردد تابت مؤثر على سطح معدن معين على كل من ؟ 

طاقة الفوتون › جهد الايقاف › تيار الاشباع 

ج/ طاقة الفوتون لا تتاثر بزيادة شدة الضوء الساقط › جهد الايقاف لا يتاثر بزيادة شدة الضوء الساقط › تيار الاشباع 
يزداد بز يادة شدة الضوء الساقط ويتناسب معه طرديا . 

س/ كيف يمكن جع اايال الكهر لضو ئي يساوي صفر؟ 

ج/ يمكن ذلك بطريقتين 

1- جعل جهد اللوح الجامع جهد سالب (جهد قطع او ايقاف) 

2- بتسليط ضوء تردده غير مؤثر على سطح المعدن أي اقل من تردد العتبة لذلك المعدن او وضع انبوبة الخلية 
الكهروضوئية في الظلام. 

س/ اضيء معدن باشعاع كهرومغناطيسي مؤثر ما الذي يحصل لكل من عدد الالكترونات والتيار الكهروضوئي 
وطاقة الالكترون عند مضاعفة . 

1- شدة الضو ء الساقط فقط 2- تردد الضوء الساقط فقط 3- شدة الضوء وتردده فى ان واحد 

ج/ 1- يتضاعف عدد الالكترونات ويتضاعف التيار الكهروضوئي فقط والطاقة لا تتاثر. ‏ 

عد الالگتر وتات والتيار الگهر وضو كى سى 2 اة الالكترون فقت اعف بمضافة الترنك . 

3 كل من عدد الالكترونات والتيار الكهروضوئي وطاقة الالكترونات الضوئية تتضاعف . 

س/ ما تاثير زيادة عدد الفوتونات الصادرة من مصدر احادي اللون في: 

Ea 1‏ 2 ا و و نے کک ا 3 جهد الابقاف 

س/ ما تاتیر زياد تردد الاشعاع فى : 

1- طاقة الفوتون 2- زخم الفوتون 3- جهد الايقاف 4- سرعة الالكترون الضوئي 

ج/ 1- تزداد 2-یزداد 3-یزاد 4- تزداد 

س/ ماذا يحصل ولماذا؟ اذا قرب المصدر الضوئي من الخلية الكهروضونية د ور ب ز0 الک اگ رئي لڪل 
من: 1- التيار الكهروضوئي -- الطاقة الحركية العظمى للالكترون 3- جهد الايقاف 

آ ا الساقط والتي تؤدي إلى زيادة عدد الالكترونات الضوئية المنبعثة. 

2- لا تتاثر لانها لا تعتمد على شدة الضوء الساقط وانما تعتمد على التردد. 

3- یبقی تابت لانه یعتمد علی التردد والتردد ثابت. 

س/ علامَ يدل انه في حالة من حالات الانبعاث الكهروضوئي وجد ان تردد الضوء الساقط مساوي إلى تردد العتبة 
للمعدن. 

ج/ يدل على تحرر الالكترونات من سطح المعدن فقط دون ان تكتسب طاقة حركية. 

س/ لماذا لا يحصل انبعاث كهروضوئي اذا كان تردد الضوء الساقط على سطح معدن اقل من تردد العتبة للمعدن؟ 

ج/ لان طاقة الفوتون الساقط اقل من دالة الشغل حسب المعادلة: Ww‏ -ع۴ - (KE),‏ 


س/ ما تاثير زيادة تردد الضوء الساقط على سطح المعدن على شدة التيار الكهروضوئي؟ولماذا؟ 
ج/ لا تؤثر على شدة التيار لان زيادة التردد تؤدي إلى زيادة طاقة الفوتون الساقط ولا تؤثر على عدد الالكترونات 
المنبعثة لان كل الكنرون يمتص طاقة فوتون واحد. 


موقح طلاب الحراق WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  @/iQRES‏ @ 
الفصل السادس : الفيزياء الحديثة اعداد المدرس : سعيد موحي تومان 


س/ في تجربة الانبعاث الكهروضوئي لسطح بعاث معين وضح كيف يتاثر جهد الايقاف بنقصان الطول الموجي 
للضو ء الساقط بشدة معينة. 

س/ في تجربة الانبعاث الكهروضوئي لسطح بعاث معين وضح كيف يتاثر التيار الكهروضوئي بمضاعفة شدة 
الضوء الساقط بتردد مؤثر معين؟ 

س/ ايهما اكثر طاقة فوتون الاشعة فوق البنفسجية ام فوتون الضوء الاصفر؟ولماذا؟ ايهما يمتلك زخم اكبر؟ 

ج/ فوتون الاشعة فوق البنفسجية يمتلك طاقة اكثر من فوتون الضوء الاصفر لان تردد الاشعة فوق البنفسجية اكبر 
من تردد الضوء الاإاصفر وان طاقة الفوتون تتنسب طرديا مع التردد (8ط=ع). 

فوتون الاشعة فوق البنفسجية يمتلك زخما اكبر من زخم فوتون الضوء الاإصفر لان زخم الفوتون يتناسب عكسيا مع 


ES. AER 
س/ اضيء سطحا معدنين مختلفين بضوء احادي اللون تردده مؤثر فهل تكون الطاقة الحركية للالكترونات الضوئية‎ 


ج/ كلا لا تكون متساوية بسبب اختلاف سطحي المعدنين بدالة الشغل فسطح المعدن ذي دالة الشغل الاصغر تكون 
الالكترونات الضوئية المنبعثة منه بطاقة حركية اكبر وفقا للعلاقة الاتية: w[‏ - گط=ہم(٤K8)].‏ 

س/ هل يستمر الانبعاث الكهروضوئي عند نقضان شدة الضوء الساقط مع ثبوت تردده على سطح معدن معين؟ 

ج/ نعم يستمر لان الانبعاث يعتمد على تردد الضوء الساقط والتردد ثابت. 

مف وکر ابات ار وزكر اة قتان لرن اامىجي ارم الط مع ارت ف لى طح مان 
معين؟ 

ج/ نعم يستمر لان نقصان الطول الموجي يودي إلى زيادة تردد تردد الضوء الساقط فتزداد بذلك الطاقة الحركية 
العظمى للالكترون المنبعث. 

س/ هل يستمر الانبعاث الكهروضوئي عند استبدال المعدن باخر له دالة شغل اكبر مع ثبوت تردد الضوء الساقط 
وشدته؟ 

ج/ قد يتوقف الانبعاث الكهروضوئي اذا كانت دالة الشغل للمعدل اكبر .من طاقة الفوتون الساقط وقد يستمر الانبعاث 
اذا كانت دالة الشغل للمعدن اصغر من طاقة الفوتون الساقط. 

وتال 2 (كتاب)/ سقط ضوء طوله الموجي (30011) على معدن الصوديوم . فاذا كانت دالة الشغل للصوديوم 
تساوي (2.468۷) جد: 

ه- الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة بوحدة الجول (J)‏ أولا وبوحدة الالكترون - فولط (۷ع) 
ثانيا 

ا- طول موجة العتبة للصوديوم. 


2 = 300nm = 300 x10 hm =3x>10 Mm , w= 2.46eV = 2.46 x 1.6 ×10 [ = 3.936 ×10 [7 
_ hc _ 6.63xل10‎ 7 x3x10° 


E : = 6.63x10 [3 
۸ 3x10٠ 
a- KE, =E-w =6.63x<10 -3.936 x10” = 2.694 x10 3 
19 
کے‎ 
1.6 ×10 
34 8 -26 
b7 _ he _ 6.63x10 x3x10' 19.89x10 - 5053x107 m 


° پې‎ 3.936x10 3.936x107 


@ 
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الجسيمات (الدقائق) والموجات: 

س/ ما الظواهر التي تؤيد بان الضوء يسلك جسيمات (فوتونات)؟ 

ا اع را اتان وا اقات الک رکو ي 

س/ ما الظواهر التي تؤيد بان الضوء يسلك سلوكا موجيا؟ 

ج/ التداخل والحيود والاستقطاب والانكسار. 

النظرة الحديثة لطبيعة الضوء: ان طاقة الاشعاع تنتقل بشكل فوتونات يقودها باتجاه سيرها مجال موجي أي ان 
للضوء سلوكا ثنائيا (مزدوجا). 

س/ ما السبب في ان النظرية الجسيمية للضوء والنظرية الموجية يكمل بعضها الاخر ؟ 

ا کر ا اا ر اک ارارک گم هات ان رات 

س/ فسر رياضيا السلوك المزدوج للفوتون؟ 


جا 
اعتمادا على نظرية الكم لماكس بلانك فان 
E =hf‏ 
واعتمادا على معادلة انشتاين الخاصة بتكافؤ الكتلة (م) بالطاقة )E(‏ فان الطاقة (5) تعطى وفق العلاقة: 
E =mcُ‏ 
ومن العلاقتين السابقتين فان 
hf‏ 
سدص ج mc” = hf‏ 
C‏ 
أي ان الفوتون يسلك كما لو كانت له كتلة ومن العلاقة السابقة فان 
hf‏ 
MC =‏ 
C‏ 
C‏ 
= ] 
۸ 
لذلآك فان 
C‏ 
hh‏ 
h‏ 
Cc ۸‏ 
ومنها فان 
h‏ 
د 
mc‏ 
p =mc‏ 
لذلك فان 
h‏ 
د 
Pp‏ 


من خلال تفسير السلوك المزدوج للفوتون فان الطول الموجي المرافق له يحسب وفقا للعلاقات الاآتية: 


اد ان٠‏ 
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. )0( زخم الفوتون بوحدة (١/.ع)) . , ۸ : الطول الموجي المصاحب للفوتون بوحدة‎ : P 
أي ان الطول الموجي (۸) المصاحب للفوتون يتناسب عكسيا مع زخم الفوتون (م).‎ 

س/ علامَ يعتمد زخم الفوتون . 

ج/ يعتمد على الطول الموجي المصاحب له (تناسب عكسي) او على تردده (تناسب طردي). 
تذكر/ ان الكتلة السكونية للفوتون تساوي صفرا. 

س/ اثبت ان : ٤ =p‏ 

جا 


س/ فوتونان لمصدر واحد احادي اللون احدهما في الهواء والاخز قى الماء . قارن بين ز خميهما وطاقتيهما. 

ج/ زخم الفونون في الماء اكبر من زخم الفوتون في الهواء لان طول موجة الفوتون في الماء اصغر من طول موجة 
الفوتون في الهواء وان زخم الفوتون يتناسب عكسيا مع الطول الموجي . 

اما طاقتيهما فمتساوية لثبوت التردد (fط=ع)‏ . 

الووجات الوادیہ: 

س/ ما اقتراح دي برولي المتعلق بالأجسام المادية؟ وما نوع الموجات المرافقة لحركة الجسيمات؟ 

ج/ اعتمادا على السلوك الثنائي للضوء اقترح دي برولي ان الاجسام المادية مثل الالكترون تسلك سلوكا ثنائيا ايضا 
(جسیمیا يا وموجيا) حي ذكر ان لكل جسيم متحرك صغة مو كران هذه الموجات تسمى بالموجات المادية: 

الووجات الوادية: هي موجات تصاحب حركة الجسيمات وهي ليست موجات ميكانيكية او موجات كهرومغناطيسية. 
فرضصیۂہ دی برولی: ان في كل نظام ميكانيكي لابد من وجود موجات ترافق (تصاحب) حركة الجسيمات المادية. 
حساب طول موجہ دی برولی : 

افترض دي برولي ان الطول الموجي ( للموجة المادية يرتبط بزخم الجسيم (م) بعلاقة عكسية كما هو في حالة 
الفوتون وكما يلي : 


حیث : 

2 : طول موجة دي برولي وهو الطول الموجي المصاحب للجسيم المتحرك بوحدة (دم). 

۶ : زخم الجسيم بوحدة (٥عء/«ط.ع)).‏ , "1 : كتلة الجسيم المتحرك بوحدة (ع)) . 

۷ : سرعة الجسيم المتحرك بوحدة (ءعء/) والتي يمكن ان تحسب من خلال معرفة الطاقة الحركية للجسيم حيث: 


f WWW.iQ-RES.COM 
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* ون العلاقة السابقة يتضح السلوك الثنائي للجسيم (الدقائقي والموجي) فالجهة اليمنى من العلاقة توضصح 
مفهوم الجسيم لوجود الكتلة )۳١(‏ او لوجود الزخم ( ٣۷‏ ) اها الجهة اليسرى فتوضح مفهوم الموجة لوجود 
الطول الموجي (2). 

س/ ما المقصود بالرزمة الموجية ؟ وكيف يمكن الحصول عليها؟ 

ج/ هي موجة ذات مدى محدود في الفضاء . ويمكن الحصول عليها من اضافة موجات ذوات طول موجي مختلف 

قلبلا 

وا ما بحسل ؟ راا ۶ لرل مرها هي برر تي امراف اكرون رك باطان زر لر تخاس ات الى 

النصف 


س/ علامَ يعتمد طول موجة دي برولي المصاحب للاجسام المتحركة . . 

ج/ يعتمد على زخم هذه الاجسام أي على (كتلتها وسرعتها) (تناسب عكسي). 

س/ هل ان الضر ية 3 لم اذا؟ 

ج/ كلا. لان الموجة المادية ليست موجة ميكانيكية او كهرومغناطيسية بينما الضوء موجة كهرومغناطيسية. 
ملاحظات/ 

1- كما هو الحال في الضوء فان السلوكين الموجي والدقائقي للأجسام المتحركة لا يمكن ملاحظتهما في الوقت نفسه. 
2- ان معادلة دي برولي تنطبق على جميع الأجسام في الكون من صغيرها مثل الإلكترون إلى كبيرها مثل الكواكب. 
مثال 3 (كتاب)/ جد طول موجة دي برولي المرافقة لكرة كتلتها (ع)0.221) تتحرك بانطلاق مقداره (s/ص3)‏ مع 
العلم بان ثابت بلانك يساوي (ء. 3 6.63×10). 


قو 6.6310 _ “ 6.63×<10 ے ےر 
mv 0.221x3 0.663‏ 
وثال4(كتاب)/ جد طول موجة دي برولي المرافقة لإلكترون يتحرك بانطلاق مقداره (ء/,6×10) مع العلم بان 


كتلة الالكترون تساوي (ع9.11×10"k)‏ وثابت بلانك يساوي .6.63×107[.s‏ 


34 
ے0 _ے کے‎ __ 5 663 xÛ = Pim 
Mv 9.11 x10 7” x6x10 5466 


مدخل الى مفموم ميكانيك الكر ودالة الموجة : 

س/ على وفق أي قوانين تعمل اجهزة الحاسوب والكاميرا الرقمية؟ 

ج/ على وفق قوانين الميكانيك الكمي. 

س/ ما الفرق بين الميكانيك الكمي والميكانيك الكلاسيكي؟ 

ج/ الكميات التي يقوم بدراستها الميكانيك الكمي هي الاحتمالات بينما الكميات التي يقر ادر اة 0االميكانيك 
الكلاسيكي هي التاكيد وان الميكانيك الكلاسيكي صيغة تقريبية للميكانيك الكمي. 


حسب الميكانيك الكلاسيكي فان نصف قطر بور لذرة الهيدروجين يساوي (ص0.05291۳) في حين ان هذه القيمة 
وحسب الميكانيك الكمي تمثل نصف قطر بور الأكثر احتمالا (ارجحية) فلو قمنا بتجارب مناسبة لوجدنا ان نصف 


قطر بور هو اكبر او اقل من هذه القيمة ولكن القيمة الأكثر احتمالا هي (ص,0.0529). لذا فان شكل الذرة حسب 
الميكانيك الكلاسيكي يختلف عن شكل الذرة حسب الميكانيك الكمي. 
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کتاقۂہ الاحتهالية : هي الاحتمالية لوحدة الحجم لايجاد الجسيم الذي يوصف بدالة الموجة (ل) في نقطة معينة في 
الفضاء ولزمن معين وتتناسب طرديا مع قيمة إس| في ذلك المكان والزمان المعينين. 
ر 
|لا| وتتناسب معها طرديا. 

4 Zu w u, 
س/ علامَ تدل قيمة | لا تساوي صف في مکان ما‎ 
ج/ تدل على ان هنالك احتمال معين لوجود الجسيم في ذلك المكان.‎ 
وبدأً اللادقة او اللابقين لهايزنبرك:‎ 
ج/ نعم يمكن ذلك طبقا للميكانيك الكلاسيكي حيث لا يوجد حائلا يمنع من تحسين جهاز القياس او الطرائق التجريبية‎ 
كلا . لا يمكن ذلك طبقا للميكانيك الكمي حيث ستواجه بلا دقة عملية في قياساتك فكلما زادت دقة قياس احدى‎ 
الكميتين زاد الخطأ في قياس الكمية الاخرى.‎ 
مبدا اللادقة او اللايقين لهايزنبرك : من المستحيل ان نقيس انيا (في الوقت نفسه) الموضع بالضبط وكذلك الزخم‎ 
. الخطي بالضبط لجسيم‎ 
: لذلك يعبر عن مبدأً اللادقة بالعلاقة التالية‎ 


لحساب اللادقة او الخطا فی احدی الکمیتین ×۸ او ۸۶۴ 


اها لحساب اقل (ادنى) لادقة لاحدى الكميتين )A×(‏ او (ص۸) فان علاقة مبداً اللادقة لهايزنبراكت تكتب 
بالشكل التالي : 


لحساب ادنی اللادقۃ او ادنی خطا فی احدی الکمیتین ×۸ او ۸۴ 


وبما ان مقدار زخم الجسيم (p)‏ الذي کتلته (m)‏ وانطلاقه ( (Vv‏ يعطىی بالعلاقة الاتية ٠‏ 


لذلك فان اللادقة في زخم الجسيم (م۸) تعطى بالعلاقة الآتية : 


×۸ : اللادقة في قياس موضع الجسيم ويسمى ايضا الخطأ في قياس موضع الجسيم ويقاس بوحدة («م). 

م۳ : اللادقة في قياس زخم الجسيم ويسمى ايضا الخطأ في قياس زخم الجسيم ويقاس بوحدة (8/.ع)). 

1ط : ثابت بلانك ومقداره (6.63×107[.8). 

.)مد/١( اللادقة في قياس انطلاق الجسيم او الخطأ في قياس انطلاق الجسيم ويقاس بوحدة‎ : ١ 

ه يمكن ان يعطى اللادقة في الزخم نسبة مئوية من الزخم الاصلي اي ان (%۲× = ۸1۲) او يعطى اللادقة في 
الانطلاق نسبة منئوية من الانطلاق الاإاصلي اي («0 ×= «ل) . حيث (») قيمة النسبة المئوية المعطاة في 
السؤال. 


@ 
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ه من خلال علاقة مبدأً اللادقة لهايزنبرك نجد ان العلاقة عكسية بين (ح و (م أي انه كلما كانت قيمة 
(×) صغيرة كانت قيمة (م۸) كبيرة والعحس صحيح . فكلما ارتفعت دقة قياس احدى هاتين الكميتين كلما قل 
ما نعرفه عن الكمية الإاخرى . 


ه استفد : (0.527866 ےگ 
4r‏ 


س/ هل ان الحدود التي يضعها مبدأ اللادقة لقياس موضع وزخم جسيم انيا هي حدود بسبب الأجهزة المستعملة او 
طرائق القياس؟ ولمادا؟ 

ج/ كلا. لاأنها حدودا اساسية تفرض من الطبيعة ولا يوجد سبيل للتغلب عليها. 

س/ متى يمكن سول على ادنى لادقة في قياس الموضع او قياس الزخم لجسيم ؟ 


h :‏ 
ج/ يمكن ذلك عن طریق جعل حاصل ضرب الکمیتین (×۸) و (م۸) مساویا إلى E‏ 
Tr‏ 


س/ س تعتمد 4 في (A)‏ . 

0 علامَ تعتمد اللادقة في الزخم (م۸) . 

چ تعتمد کی اللادقة ی الموضع (Ax)‏ (تناسب عکكسي) . 

س/ ما العلاقة بين اللادقة فى قياس موضع الجسم واللادقة في قياس زخم الجسم في مبدأ اللادقة ؟ 


E 
4r 


تنویہ / 
في دراستنا الحالية المقصود ب (جح هو اللادقة فى الموضع باتجاه المحور (Ap) sx‏ هو اللادقة في مركبة 
الزخم الخطي باتجاه المحور × 
س/ اذا كان طول موجة دي برولي المرافقة لجسيم كتلته («ر) هو () فاثبت ان الطاقة الحركية للجسيم تعطى 
بالعلاقة الاتية : E‏ 

2m 


جا 


1 1 h 1 hُ h2 
.' KE= mv > KE=—m-a) == mq = 
5 2 mA mًٌ 2 2m 
هثال 5 (كتاب)/ اذا كانت اللادقة في زخم كرة تساوي (8/.ع2×10k) جد اللادقة في موضع الكرة مع العلم بان‎ 
ثابت بلانك يساوي ء.[6.63×107.‎ 


34 
xp > > Ax> ك ج‎ 003 1031 = 9 
4r 4rAp 4x3.14x2x10- 2512 
u CD Goy 
2512 


@ 
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وتال 6 (كتاب)/ قيس انطلاق الكترون فوجد بانه يساوي (8/ 6×10) فاذا كان الخطأ في انطلاقه يساوي 
(0.003%) من انطلاقه الأصلي جد اقل لادقة في موضع هذا الالكترون مع العلم بان كتلة الالكترون تساوي 
(ع9.11×10k)‏ وثابت بلانك يساوي .6.63×107[.s‏ 


Av = 0.003%v = 0 x 6x10 =0.18m/s 


Ap = mAv =9.11 x107' x0.18 =1.64 x10 kg.m/s 


h 6.63 x10 
ArAp 4x3.14x1.64x10 3 
مثال 7 (كتاب)/ اذا كانت اللادقة في زخم الكترون تساوي (8/.ع3.5×10)k) جد اللادقة في موضع الالكترون‎ 

مع العلم بان ثابت بلانك يساوي و.[6.63×10. 


AxAp = ج‎ A= - 0.3219 x10 ^m 
1 


> Ax __ 663x100 > Ax> x10 
4rAp ` 4x3.14x<3.5x<10 7 ` 43.6 


Et 
4r 


“. Ax >15.08 x10 ° m 
: قوانين الفصل السادس‎ 


1 - قوانين الجسم الاسود : 


I=oT Or AT =2.898x<10 7 Or E = hf Or 9 ر‎ 
1=C+2383 
: الوعادلة الكهروضوئية لاينشتاين‎ -2 
KE, =E-W 
KE. = Mî, or KE =Ve or KE, =Ve 
۰ كذلك‎ 
E =hf Or ا‎ , w=hf, Or wy 
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3- السلوك التنائي للفوتون (علاقة زخم الفوتون بالطول الموجي المصاحب لہ): 


h 
کک‎ 
P 
: الموجات المادية (موجات دى برولي)‎ -4 
h 
ا‎ 
Mv 
: وبدأً اللادقة لهايزنبرك‎ -5 
: لحساب اللادقة فى احدى الكميتين (×۸) او (۸۲) نستخدم العلاقةۃ الاتية‎ ٠ه‎ 
h 
Ax Ap z— 
4r 
: لحساب ادنى او اقل لادقة في احدى الكميتين (×4) او (4۲) نستخدم العلاقة الاتية‎ ٠ه‎ 
h 
Ax Ap = — 
4r 
Ap=mAv , AP=x%P , p=mv , Av=x%v 
: وتال 1/ فوتون طوله الموجي (0.2,۳) احسب مقدار‎ 
زخمه 2- طاقته مقدرة بالجول اولا ثم بالالكترون - فولط (۷م) تانيا.‎ -1 
/ الحل‎ 
1=0.2nm=0.2<10 m 
%4 
1- p= > لے ج“‎ = 3.315 x10 ”kg.m/s 
۸ 0.2 x10 
2 p_ he _ 0.63<10 x×3<10 - 9945x1067 
۸ 0.2 x10 
-16 
= a - 6.215x<10 eV = 6215eV 
1.6 x10 
وتال 2/ فوتون زخمه (8/.ع1.105×107k) احسب طاقته وتردده.‎ 
الحل/‎ 


E ع‎ - pc =1.105x107 x3x10° = 3.315 ×10 [ 


@ 
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19- 
x10 Hz‏ 0.5 - ا E=hf > 3.315x10"=6.63x10" f => f=‏ 
x10‏ 6.63 
وثال 3 /عجل الكترون خلال فرق جهد مقداره (182.2۷) كم يبلغ الطول الموجي المصاحب له؟ 


الحل/ 
x9.11x10 "vî =1.6x 10" x182‏ 2 ج (KE), =e¥V¥ > mv? =eV‏ 


21.6x10 ×22‏ _ , 
x10‏ 9.11 
h 6.63 x10‏ 
1S SEE E OT ET‏ 
mv 9.11x10 x8x<10‏ 
مثاں4/ إذا کا هار دالةوإلشغل للنحاس (۷ء4.5) ما مقدار الطاقة الحركية العظمى (بالجول) للإلكترون 
المنبعث عند سقوط ضوء تردده (1.5×10۲47) على سطح النحاس؟ 


الحل/ 


- 64x10 > yV=8x>10° m/s 


= 0.091 x10 mM = 0.091 


w=4.5eV=4.5x1.6<10 7 =7.2x10 J 
E=hf =6.63x107 x1.5x10°=9.945x10 J 
(KE), =E-— w=9.945x10 -7.2x10°=2.745x<10 "3 


وتال 5/ ضوء طاقة الفوتون فيه (۷ع6.215) اسقط على سطح معدن ما مقدار؟ 


1- طاقة الفوتون بالجول 2- الطول الموجي للفوتون 
3 الطاقة الحركية العظمى للالكترون المنبعث إذا علمت ان دالة الشغل للمعدن ۷م4.5. 
الحل/ 


1- E=6.215eV =6.215x1.6<10=9.944x10 J 
34 8 
E <. ong Eg 
۸ ۸ 


9.944 x10 
(KE), =E- w=9.944x10 7 - 4.5x<1.6<10 ° =9.944x10 ° - 7.2x10=2.744>10 [7 


وثال6/ سقط ضوء طول موجته (1ہ,300) على سطح معدن دالة الشغل له ([3.43×10) احسب: 
1- جهد الإيقاف . 2 اكبر طول موجي يستطيع تحرير الكترونات من السطح. 


x2 x10 ' m = 200nm 


الحل/ 
8 4 
E >10 × 3×10 663×107‏ -1 
x10‏ 300 ۸ 
(KE). =E-w >  (KE)na.=6.63x<10" - 3.43<x10 =3.2x10 [7‏ 
19 

(KE)nızeVs > 3.2x10"=1.6x10 Vg > . = 2۷ 

1.6x10 


_ he _ 6.63 x1077 x3x<10 


ُ E = 5.8 x10 mM = 580nm 
W .43 × 


2- ۸ 


@ 
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وتال 7/ اسقط ضوء تردده (0.8×10737) على سطح معدن فاذا كانت دالة الشغل للمعدن (2.50۷) فاحسب: 
1- تردد العتبة للمعدن. 2- الطاقة الحركية العظمى للالكترونات المنبعثة من سطح المعدن. 
الحل/ 
w=2.5eV =2.5x1.6x10 7 =4x10 [3‏ -1 
xX 107‏ 4 


w=hf_ > 4x10" =6.63x10%f > f= 06 <«10 Hr 
6.63x<x1077 


2- E=hf =6.63x107 x0.8x10°=5.304x10 J 
(KE)na,zEÊ - w =5.304x10 ° - 4x10 =1.304x10 [7 
أسئلة الفصل السادس‎ 
س1/ اختر العبارة الصحيحة لكل مما ياتي:‎ 
عند ارتفاع درجة الحرارة المطلقة فان ذروة التوزيع الموجي للاشعاع المنبعث من الجسم الاسود تنزاح نحو:‎ -1 
ه- الطول الموجي الاطول طط الطول الموجى الاقصر ى التردد الاقصر ل-ولا واحدة منها.‎ 
المادية) هي تعبير عن‎ O E E العبارة (في کل نظام میکانیکي لابد من وجود موجات ترافق‎ 2 
مبداً اللادقة لهايزنبرك ا- اقتراح بلانك ع- قانون لنز - ف صبه دي برولی.‎ - -a 
يمكن فهم الظاهرة الكهروضوئية على اساس:‎ -3 


ه- النظرية الكهرومغناطيسية - تداخل الموجات الضوئية 
»- حيود الموجات الضوئية ولا واحدة منها. 


4- احدى الظواهر التالية تعد احد الادلة التي تؤكد ان للضوء سلوكا جسيميا : 
وه- الحيود . ط- الظاه رة الكهروضوئبة م- الاستقطاب إ- التداخل. 
5- افترض انه قيس موضع جسيم بدقة تامة › أي ان (Ax=0)‏ فان اقل لادقة في زخم هذا الجسيم تساوي : 
A. h h‏ 
- ما لانهابه ])- صفر 
2T 4r‏ ا 
اذ ان ([) هو ثابت بلانك. 
6 اذا كان طول موجة دي برولي المرافقة لجسيم كتلته («م) هو (۸) , فان الطاقة الحركية للجسيم تساوي: 
2mhُ‏ ط ۸ hُ h‏ 


-a 


Se -C 
2m 2mA 2mhُ ۸ 
اذ ان ([) هو ثابت بلانك.‎ 

7 عند مضاعفة شدة الضوء الساقط بتردد معين مؤثر في سطح معدن معين يتضاعف مقدار: 

ه- الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة أا جمد الابت 

> زخم الفوتون ٠‏ 4-تيار الاشباع. 

8- كثافة الاحتمالية لايجاد الجسيم في نقطة ولحظة معينتين تتناسب : 

طردی مع || طا -عسیامع || o‏ طردیامع || ل عکسیامع |۷ 
IDS‏ 

9- اذا كان طول موجة دي برولي المرافقة لالكترون كتلته (ص) يتحرك بانطلاق مقداره (۷) يساوي () › فاذا 


انخفش اناق إلے ( س : قان رل مورجا دی بروتی المر افا له تس : 
ي ڊرولي 


۸ ۾ ^ 


-C 22 Dh 4۸ -a 


2 4 
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0 السارة رن السك ان تس آنا (ئى ار فت شع المرخم بالضط ر كك الزخ الخطى ,خط اجسة 

هي تعبير عن: [ ٍ 

۾- قانون فاراداي ا- قانون ازاحة فين ى - قانون ستيفان - بولتزمان 41 مبدا اللادقة لهايزنبرك 

1- الموجات المرافقة لحركة جسيم مثل الالكترون هي: 

ه- موجات ميكانيكية طولية ط- موجات ميكانيكية مستعرضة ء- موجات كهرومغناطيسية 4 موجات مادية 

س2/ ماذا يقصد بالجسم الاسود وكيف يمكننا تمثيله عليا؟ 

ج/ الجسم الاسود : هو نظام متالي يمتص جميع الاشعاعات الساقطة عليه (وهو ايضا مشع مثالي عندما يكون 

مصدرا للاشعاع) . ويمكننا تمثيله عمليا بفتحة ضيقة داخل فجوة (او جسم اجوف). 

س3/ لماذا فشلت المحاولات العديدة لدراسة وتفسير الطيف الكهرومغناطيسي المنبعث من الجسم الاسود كدالة 

للطول الموجي عند درجة حرارة معينة وفقا لقوانين الفيزياء الكلاسيكية. 

ج/ لان هذه المحاولات افترضت ان الطاقة المنبعثة من الجسم الاسود هي مقادير مستمرة (متصلة) وليس بشكل 

حزم محددة من الطاقة. 

س4/ ما اقتراح العالم بلانك والمتعلق باشعاع وامتصاص الطاقة بالنسبة للجسم الأسود؟ 

ج/ افترض العالم بلانك ان الجسم الاسود يمكن ان يشع ويمتص طاقة على شكل كمات محددة ومستقلة من الطاقة 

تعرف باسم الفوتونات وهذا يعني ان الطاقة هي مكماة حيث تعطى طاقة الفوتون (8) حسب العلاقة: ۴ط=ع 

س5/ ما المقصود بكل مما ياتي : 

صغيرة جدا او كمات. 

تردد العتبة للمعدن : وهو اقل تردد للضوء الساقط يولد الانبعاث الكهروضوئى لذلك المعدن وهو يعد خاصية مميزة 

لمعن المفاء أذ أن لكل معن د دد عة خاضا ف ۰ 

دالة الشغل للمعدن : وهي اقل طاقة يرتبط بها الالكترون بالمعدن وقيمتها بحدود بضعة الكترون - فولط (۷ع) 

س‌6/ علام تدل : 

ه- قيمة كبيرة إلى ٠ًإس|‏ لجسيم في مكان وزمان معينين. 

ا- قيمة صغيرة إلى || لجسيم في مكان وزمان معينين. 

[اذ ان ( س) تمثل دالة الموجة للجسيم] 

ج/ -a‏ ان احتمالية كبيرة إلى || تعني احتمالية كبيرة لوجود الجسيم في المكان والزمان المعينين. 

ط- ان قيمة صغيرة إلى ”|| تعني احتمالية صغيرة لوجود الجسيم في المكان والزمان المعينين. 

س7/ علل : عادة يفضل استعمال خلية كهروضوئية نافذتها من الكوارتز بدلا من الزجاج في تجربة الظاهرة 

الكهروضوئية. 

ج/ وذلك لكي تمرر النافذة المصنوعة من الكوارتز الاشعة فوق البنفسجية زيادة ءل 01007ب ذالاكرن 

مدى الترددات المستعملة في التجربة اوسع. 

س8/ ايسلك الضوء سلوك الجسيمات ام يسلك سلوك الموجات؟ 

ج/ ان بعض التجارب يمكن تفسيرھ | عند سلوك الضوء سلوك الجسيمات أي ان الضوء يظهر صفة جسيمية 

NT‏ اکر دات ن المعان مالاا کو یکی کے ار ااکیی د کا اد 

نفس هدا A E A‏ الضوء يسلك سلوك الموجات. 

س9/ ما النظرة الحديثة لطبيعة الضوء؟ 

جا اانظرة الهية لرك الضرء تاخ السارك اتان از خوج وركرس أن طافة الاشعاع تبعت بشگل فرتونات 

يقودها باتجاه سير ها مجال موجي. و يجب التاكيد ےا الضوء في حالة معينة او ظرف معين يظهر اما بصفة 
جسيمية واما بصفة موجية ولكن ليس كلاهما في ان واحد أي ان كل من النظرية الموجية للضوء والنظرية الجسيمية 

a‏ الاخر. 


@ 
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الفصل السادس : الفيزياء الحدينة اعداد الودرس : سعيد موحي نومان 


س10/ لا يمكن ملاحظة الطبيعة الموجية للاجسام الاعتيادية المتحركة في حياتنا اليومية في العالم البصري › مثل 
سيارة متحركة › لماذا؟ 

ج/ وذلك لان الطول الموجي المرافق او المصاحب لحركة الاجسام الاعتيادية في حياتنا اليومية مثل السيارة 
المتحركة يكون من الصغر بحيث ان سلوكها الموجي مثل التداخل والحيود لا يمكن ملاحظته لان كتلة الجسم كبيرة 


le a O E a N 


MV 
يجعل الخصائص الموجية للاجسام الكبيرة نسبيا مهملة.‎ 
س11/ سقط ضوء طاقته تساوي (۷ء5) على معدن الالمنيوم فانبعثت الكترونات ضوئية . وعند سقوط الضوء‎ 
نفسه على معدن البلاتين لم تنبعث الكترونات ضوئية . فسر ذلك اذا علمت ان دالة الشغل لمعدن الالمنيوم تساوي‎ 
. (۷ء4.08) ودالة الشغل لمعدن البلاتين تساوي (۷م6.35)‎ 
ج/ في حالة معدن الالمنيوم انبعثت الكترونات ضوئية لان طاقة فوتون الضوء الساقط (۷ع5) هي اكبر من دالة‎ 
شغل معدن الالمنيوم (۷ء4.08) وبذلك تكون الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعتة تساوي‎ 
. (KE)n=hf  w حسب العلاقة:‎ )0.92۷( 
اما في حالة معدن البلاتين فلا تند تنبعث4الكتر و نات ضوئية لان طاقة فوتون الضوء الساقط (56۷) هي اقل من دالة‎ 
شغل معدن البلاتين (356۷ 6( حسب العلاقة السابقة.‎ 
س12/ ما الكمية التي يهتم بدراستها الميكانيك الكمي › وماذا يقصد بها؟‎ 
ج/ الكمية التي يهتم بدراسىي الميكانيك الكمي تسمى دالة الموجة ودالة الموجة هي الكمية التي تغيراتها تشكل‎ 
الموجات المادية وهي صيغة رياضية قيمتها المرافقة لجسيم متحرك في نقطة معينة في الفضاء ولزمن معين تتعلق‎ 
باحتمالية (ارجحية) وجود الجسيم کی ذلك المكان والزمان خت ان كثافة الاحتمالية اي الاحتمالية لو حدة الحجم‎ 
لايجاد الجسيم الذي يوصف بدالة الموجة (س) في نقطة معينة في الفضاء ولزمن معين تتناسب طرديا مع قيمة‎ 
إس| في ذلك المكان والزمان المعينين.‎ 
س13/ فسر عدم ملاحظتنا لمبدأ اللادقة في حياتنا ومشاهدتنا اليومية الاعتيادية في العالم البصري › مثلا لكرة‎ 
قدم متحركة؟‎ 


ج/ وذلك بسبب القيمة الصغيرة جدا لثابت بلانك )6.63×107[.s(‏ حيث ان مبدا اللادقة هو 2 > (AxAp‏ . 
1 


س14/ عند سقوط اشعة فوق بنفسجية على القرص المعدني لكشاف كهربائي مشحون بشحنة سالبة فاننا نلاحظ 
انطباق ورقتیه اولا › وباستمرار سقوط هذه الاشعة على القرص المعدني نلاحظ انفراج ورقتيه مرة اخرى ينن 
سبب ذلك اذا علمت ان طاقة الاشعة فوق البنفسجية الساقطة هي اكبر من دالة شغل المعدن المصنوع منه 
القرص. 

ج/ بما ان طاقة فوتون الاشعة فوق البنفسجية هي اكبر من دالة شغل المعدن ال +© 5ال اقات الكهربائي 
فبالتالي فانه يمتلك طاقة كافية تمكنه من انبعاث الالكترونات الضوئية (السالبة الشحدة ا00 اذا الك باتى 
بو ساطة الظاهرة الكهروضوئية وحسب العلاقة Ww ٠‏ - گط= ب م(68) وبذلك سوف تقل شحنة الكشاف الكهربائي 
السالبة تدريجيا حتى تنتهي بالكامل وعندها يصبح الكشاف الكهربائي متعادلا فتنطبق ورقتاه وباستمرار سقوط 
الاشعة فوق البنفسجية تستمر الظاهرة الكهروضوئية بالحدوث ويستمر انبعاث الالكترونات الضوئية من معدن 
القرص فتصبح شحنة معدن القرص في هذه الحالة موجبة وذلك لفقدانها عدد من الكترونات معدن القرص وبالتالي 
سوف تنفرج الورقتان مرة اخرى لشحنهما بشحنة موجبة هذه المرة (أي تتنافر الورقتان). 


f WWW.iQ-RES.COM 
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وسائل الفصل السادس 
يس 1/ إذا علمت أن الطول الموجي المقابل لذروة الإشعاع المنبعث من نجم بعيد يساوي (480,۳) › فما هي 
درجة حرارة سطحه ؟ اعتبر النجم يشع كجسم اسود . 


1T -2xI03  T 2 EX go 5ek 
480 x10 
دس 2/ افترض ان تابت بلانك أصبحت قيمته تساوي (66[.4) › كم سيكون طول موجة دي برولي المرافقة‎ 


لشخص کتلته (ع)80) ويجري بانطلاق مقداره (1.1/5) ؟ 


h 66 


= a 
mv 80x11.1 4 


س3/ فوتون طوله الموجي (31) . احسب مقدار زخمه ؟ 


24 
p1 00310 __ 2 2110 kg. 

۸ 3x10٠ 
دس4/ سقط ضوء طول موجته تساوي (30011) على سطح معدن › فإذا كان طول موجة العتبة لهذا المعدن‎ 


يساوي (ہ500) . جد جهد القطع اللازم لإيقاف الالكترونات الضوئية المنبعثة ذات الطاقة الحركية العظمى ؟ 


A = 300nm = 300x107 = 3x10 mM `, ^, = 500m = 500x107 = 5x10 
_ hc _ 6.63x10 x3x10 


E 2 = 6.63x10 ° [ 
۸ 3x10٠ 
54 8 
wy e 6.63 x10 ۶ لے‎ - 3978x107 [7 
۸\6 5x10 


KE, =E-w =6.63x10 -3.978x10" = 2.652x10 3 


KE 2.652 x10 
Vv. = mx ê 2052x100 = 1.657۷ 
e 1.6x107 
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دس 5/ يتوقف تحرير الالكترونات الضوئية من سطح معدن عندما يزيد طول موجة الضوء الساقط عليه 
عن (600۸1) فادا أضيء سطح المعدن نفسه بضوء طول موجته (3001) فما هي الطاقة الحركية العظمى الت 
تنبعث بها الالكترونات الضوئية من سطح المعدن مقدرة بوحدة الجول ([) أولا ووحدة الإلكترون فولط (۷ع) ثانيا 


^ = 300nm = 300 x10” =3x10 mh , ^, = 600m = 600 x10 m= 6 x10 
„ _ e _ 6.63x10  ×3x10 _ 6410“ 
۸ 3x107 
_ he  6.63x<10* x3x<10 
A 6x107 
KE, =E-w =6.63x<10" -3.315x<10 1” =3.315x×10 1 [ 


19 
KE, = ك‎ - 2.0720۷ 
1.6x<10 


س‌06/ سقط ضوء طول موجته تساوي (107) على سطح معدن دالة شغله تساوي ([1.67×10) فانبعثت 
الكترونات ضوئية من السطح » جد: 

ه- الانطلاق الأعظم للالكترونات الضوئية المنبثة من سطح المعدن . 

ا- طول موجة دي برولي المرافقة للالكترونات الضوئية المنبعثة ذات الانطلاق الأعظم . 


-3.315x×10[ 


4 8 
a E ا‎ . 0 3x10 _ »9چ و‎ 107 


KE, =E-w =19.89x10” -1.67x10 =18.22<x10 [J 


1 2KE.,  2x18.22x<10 
max 7 , MeV may 2 aux 7 3 2 
ر‎ me 9.11 x10 


- 4x10 


U, = 2x10°m/s 


-24 
EU o 
Me.Dpax, _  9.11x10  x2x10 
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س7 / سقط ضوء تردده (0.6×10147) على سطح معدن فوجد ان جهد الإيقاف للالكترونات الضوئية المنبعثة 


ذات الطاقة الحركية العظمى يساوي (0.18۷) › وعندما سقط ضوء ترددہ (1.6×10317) على نفس سطح 
المعدن وجد أن جهد الإيقاف يساوي (4.324۷) . جد قيمة ثابت بلانك . 


KE ıı, = E ¬ w 
Vge=hf =WwW ......... (1) 
Vgye=hf, =W ......... (2) 


( بالطرح) ا ا ا 
Veye Ve = hf, hf, > (Vg, = Vg, )e = (f, =f, )h‏ 
(Vg = Vg, Je _ (4.324-0.18)x1.6<x10°  4.144x<1.6x10‏ 


x10 - 0.6 ×10 1x103‏ 1.6 ك 


- 6.63<x10 3s 


دس8/ جد طول موجة دي برولي المرافقة لإلکترون تم تعجیله خلال فرق جهد مقداره (100۷) ؟ 


KE „„ = Ve=100x1.6x10 =1.6x10 3 


17 
2 2 5 ZKE n, 8 r0 _ 3.2 1 - 035×10۳ 
m. 9.11 x10 9.11 


'. Û,„, = 0.59x10 m/s 
h 6.63x10 


123x100 m‏ د 
Me Dpgy,  9.11x10 7 x0.59x10‏ 
س9/ يتحرك إلكترون بانطلاق مقداره (663/8) › جد : 
ه- طول موجة دي برولي المرافقة للاإلكترون . ِ 
ا- اقل خطأ في موضع الإلكترون إذا كان الخطأ في انطلاقه يساوي (0.05%) من انطلاقه الاصلي. 
34 
00109x10 mm =1.09x10 ° m‏ 003×100 ےر a-‏ 
mv 9.11 x10 x 663‏ 
0.05 


x 663 = 3315 x10 “m/s 


b— Av =0.05%0 = 
100 


hh hh 6.63 x10“ 
ArAp 4rmAv 4x3.14x9.11 x10 x3315x10 7 


e 
4r 


107° 


x= 0.001748 x10" =1.748 x10 “m 
114.4216 x 5 x10 
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س0 1/ بروتون طاقته الحركية تساوي ([1.6×10) . إذا كانت اللادقة في زخمه تساوي (5%) من زخمه 
الأصلي » فما هي اقل لا دقة في موضعه ؟ اعتبر ان كتلة البروتون تساوي (ع&””1.67×10) . 


2KE 2x1.6x10 
m 1.67 x10 7 
p= mo =1.67 x10 77 x1.37 x10 =2.3<10 ° kg.m/s 


KE = mv’ ن0 ج‎ = 11.9x10 > 0=1.37 x10 M/s 


x 2.3x10 7 =11.5 x10 7 kg.m/s 


5 
Ap = 30p = oo 


34- 
o > Ax — h _____ 0.0310 00459 ×10‏ 
4r ArAp 4x3.14x11.5x<10-‏ 
دس1 1/ جد انطلاق إلكترون والذي يجعل طول موجة دي برولي المرافقة له مساوية إلى طول موجة أشعة سينية 


ترددها يساوي (3.25×10''42) . 


8 

e N N 
f 3.25 ×10 13 

4 4 

A=, mne 2107و 003×100 __ و ا‎ er, e 

Mأ‎ 9.11 x10 7 xo 9.11 x 0.92 ×10 


. 0= 0.97 x10 m/s 
س2 1/ افترض أن اللادقة في موضع جسيم كتلته () وانطلاقه (۷) تساوي طول موجة دي برولي المرافقة له‎ 


: برهن على ان‎ > 
k> 1 
V۷ 4r 
AxAg > REND ا‎ 
4r TA 4rmAU 
AK =۸ 
4rmAUÛ mi 4rmMAU ÛU  4TAU U 4r 
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حلول فكر (الفصل السادس : الفيزياء الحديثة) 


فکر/ ص185 
ثلاث معادن مختلفة (ء , ط , ۾) اسقط على كل واحد منها ضوء تردده (0.85×1011847) فاذا كان تردد العتبة لكل 
منهم على الترتيب هو : 


a- 1.14x10° Hz , b- 0.59x10°Hz , c- 1.53x10°Hz 
لاي من المعادن الثلاثة تحصل الظاهرة الكهروضوئية ؟ ولماذا ؟‎ 
الجواب/‎ 
اصغر من تردد العتبة‎ )f = 0.59 ×10 1z( تحصل الظاهرة الكهروضوئية للمعدن (ط) لان تردد العتبة له‎ 
.)f = 0.85 ×10 1z ( للضوء الساقط‎ 
واجبات الفصل‎ 
.)459.27watt/n0( . 27°€ وتال 1/ احسب شدة الاشعاع المنبعث من جسم اسود درجة حرارة سطحه‎ 
. وتال 2/ احسب طاقة فوتون طوله الموجي 7701۳ ثم احسب زخمه‎ 
(2.58x10 J , 0.86x10 7 kg.m/s) 
: وال 3/ أضيء سطح معدن بضوء أحادي اللون طول موجته 500,1 احسب‎ 
طاقة الفوتون الساقط‎ -1 
.2.456۷ الطاقة الحركية العظمى للإلكترون المنبعث من السطح إذا كانت دالة الشغل للمعدن‎ -2 
(3.978x10 J , 0.058<10 7) 
)2x10kع.ہ/ئ‎ , 6×10 °[ ( وثال4/ فوتون طوله الموجي (ہ0.3315) جد: 1- زخمه 2 طاقته‎ 
. وتال 5/ جد طول موجة دي برولي المرافقة لكرة كتلتها (ع)0.3315) تتحرك بانطلاق مقداره (عمء/ص2)‎ 
(107 m)/z 
وتال 6/ إذا كانت دالة الشغل لمعدن (۷ء1.9) احسب:‎ 
طول موجة العتبة للمعدن‎ -1 
الطاقة الحركية العظمى للإلكترون المنبعث إذا كان طول موجة الضوء الساقط 450"1 3- جهد الايقاف‎ -2 
(6.54x10m , 1.38<10 J , 0.86¥) 
مثال 7/ يبلغ جهد الإيقاف لمعدن 0.3۷ حين يقاس بوساطة إسقاط ضوء طوله الموجي (ص4×10) على سطح‎ 
المعدن . فما مقدار دالة الشغل لهذا المعدن؟‎ 
(4.49x10 J) 
وتال6/ حزمة ضوئية طولها الموجي ,600 اسقطت على سطح معدن الطول الموجي لعتبته د663‎ 
ما مقدار؟‎ 
طاقة الفو تون الساقط ودالة الشغل للمعدن.‎ -1 
الطاقة الحركية العظمى للالكترونات المنبعثة وجهد الإيقاف اللازم له‎ -2 
(3.315x10 7J , 3x103 ,0.315x>10 77 , 0.197( 
احسب مقدار: 1- طوله الموجي 2 طاقته ؟‎ 3.315×10 kg./8 وتال 9/ فوتون مقدار زخمه‎ 
(2x10 m , 9.945x10“[) 
وقال0 1/ فوتون طاقته [ 8×10 اسقط على سطح معدن » ما مقدار : 1- الطول الموجي للفوتون‎ 
.0.16۷ زخم الفوتون 3- الطاقة الحركية العظمى للالكترون المنبعث اذا علمت أن جهد الإيقاف اللازم له‎ -2 
(0.25nm , 2.652x10 7 kg.m/s , 0.256<10 3) 


موقح طلاب الحراق WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  (@/iQRES‏ @ 
الفصل السابع : الكترونيات الحالة الصلبة اعداد المدرس : سعيد موحي تومان 


س/ ما هو أساس عمل الأجهزة الالكترونية؟ 
س/ ما الأغلفة الالكترونية التى تشارك الكتروناتها فى التفاعلات الكيمائية وتحدد الخواص الالكترونية للمادة؟ 

ج/ الأغلفة الثانوية الخارجية الأكثر بعدا عن النواة والتي تسمى أغلفة التكافؤ هي التي تشارك الكتروناتها والتي 
تسمى الكترو نات التكافوؤ فى التفاعلات الكيميائية وتحدد الخواص الالكترونية للمادة. 

سن بادا تتم الكتر وات اكا ؟ 

ج/ تتميز ب : 

1- تمتلك اكبر قدرا من الطاقة . 2- ضعيفة الارتباط جدا مع نواة ذراتها مقارنة بالالكترونات الاقرب الى النواة. 
3- تسهم في التفاعلات الكيميائية . 4- تحدد الخواص الالكترونية للمادة. 

س/ ماذا يسمى الغلاف الثانوي الخارجي الاكثر بعدا عن النواة ؟ وماذا تسمى الالكترونات التي تشغل هذا الغلاف؟ 
ج/ يسمى غلاف التكافوؤ وتسمى الالكترونات التي تشغله بالكترونات التكافؤ. ۰ 

س/ في ذرة هين ما المقصود بمستوي الطاقة الصسفري (0 =8) ؟ وما اقل مقدار طاقة يمكن ان يملكه 
الالكترون في هذه الدرة؟ 

ج/ هو اعلى مستوي للطاقة في الذرة . اما اقل مقدار للطاقة يمكن ان يمتلكه e‏ يساوي ( 13.68¥-) . 
المادة الموصلة : وهي المواد التي تسمح بانتقال التيار الالكتروني خلالها لذا تتحرك الشحنات الكهربائية کي 
الموصلات بسهولة وتمتاز ذراتها بانها تمتلك الكترون تكافؤ واحد يرتبط مع النواة ارتباطا ضعيفا جدا . وهذه 
الالكترونات تتمكن من فك ارتباطها مع النواة بسهولة وتصير حرة الحركة (الكترونات حرة) وان المواد الموصلة 
تحتوي وفرة من الالكترونات الحرة وبتسليط فرق جهد مناسب بين طرفي الموصل ينشأ تيار الكتروني خلال 
الموصل نتيجة لحركة الالكترونات باتجاه واحد اذ ان المقاومة الكهربائية النوعية للمواد الموصلة 
بحدود ©( 10 - 10). 

المادة العازلة : هي تلك المواد التي لا تسمح بانسياب التيار الالكتروني خلالها في الظروف الاعتيادية وتكون 
الكترونات التكافو فيها مرتبطة ارتباطا وثيقا بالنواة والمقاومة الكهربائية النوعية للمواد العازلة تقع بحدود 
0m‏ 10 - 10°(„ 

الوادة شبہ الموصلة : هي تلك المادة التي تد تتحرك الشحاطهيلكهربانية فيها بحرية اقل مما هي عليه في الموصل 
والمقاومة الكهربائية النوعية لمادة شبه الموصل تقع بين المقاومة النوعية للمواد الموصلة والمواد العازلة حيث 
تقع بحدود 10*()2 - 107). 

س/ كيف تكون مستويات الطاقة للمواد الصلبة التي تحتوي عددا هائلا من الذرات المتراصة؟ 

ج/ تكون متداخلة مع بعضها البعض في المواد الموصلة مما يؤدي إلى تائير الكترونات اية ذرة بالكترونات 
الذرات الاخرى المجاورة لها في المادة نفسها وبالتالي تقسم مستويات الطاقة المسموح بها في الاغلفة الثانوية 
الخارجية المتقاربة جدا من بعضها بشكل حزم وكل حزمة منها ذات مستويا "02 بة ومن بعضها 
س/ هنالك نوعان من حزم الطاقة يحددان الخواص الالكترونية للمادة ما هما ؟ 

الحزمة الاولى (حزمة التكافن) : تحتوي مستويات طاقة مسموح بها 
طاقتها واطنة وتكون مملوءة كليااو جزئيا بالالكترونات وتسمى 
الكتروناتها بالكترونات التكافوؤ ولا تتمكن الكترونات التكافو من الحركة 
بين الذرات المتجاورة بسبب قربها من النواة فهي ترتبط بالنواة بقوى 
الحزمة الثانية (حزمة التوصيل) : تحتوي مستويات طاقة مسموح بها 
ذات طاقة عالية اعلى من مستويات الطاقة المسموح بها في حزمة 
التكافؤ وتسمى الكتروناتها بالكترونات التوصيل تتمكن الكترونات 
التوصيل من الانتقال بسهولة لتشارك في عملية التوصيل الكهربائي. 


موقح طلاب الحراق WWW.iQ-RES.COM O@iQRES O /iQRES‏ @ 
الفصل السابع : الكترونيات الحالة الصلبة اعداد المدرس : سعيد محي تومان 


س/ ما الذي يفصل بين حزمة التكافؤ وحزمة الوصيل؟ 
ج/ تفصل بينهما فجوة تسمى ثغرة الطاقة المحظورة وهي لا تحتوي مستويات طاقة مسموح بها كما لا تسمح 
للالكترونات ان تشغلها. 

س/ ما المقصود بثغرة الطاقة المحظورة؟ 

ج/ هي منطقة محظورة (محرمة) لا تحتوي مستويات طاقة مسموح بها ولا تسمح للالكترونات ان تشغلها تقع بين 
حزمة التكافؤ وحزمة التوصيل . 

س/ بماذا تمتاز ثغرة الطاقة المحظورة ؟ 

ج/ تمتاز بانها : 1- لا تحتوي مستويات طاقة مسموح بها . 2- لا تسمح للالكترونات ان تشغلها . 

س/ كيف يمكن للالكترون ان ينتقل من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصيل ؟ 

ج/ لكي ينتقل الالكترون يتطلب ان يكتسب طاقة كافية من مصدر خارجي (بشكل طاقة حرارية او طاقة ضوئية او 
بتاثير مجال كهربائي) مقدار ها لا يقل عن مقدار ثغرة الطاقة المحظورة. 

س/ بماذا تتميز حزم الطاقة في المواد الموصلة (المعادن متاا)؟ 
ج/ تتميز بما يأتي : 

1- تتداخل حزمة التكافؤ مع حزمة التوصيل. 

2- تنعدم ثغرة الطاقة المحظورة بين حزمة التكافؤ وحزمة 
ارف 

3- تقل قابلية التوصيل الكهربائي في المعادن بارتفاع درجة 
حرارتها نتيجة لازدياد مقاومتها الكهربائية. 

س/ بماذا تتميز حزم الطاقة في المواد العازلة؟ 

ج/ تتميز بما ياتي : 

1- حز مة التكافوٌ مملوءة بالكترونات التكافو. 

2- حزمة التوصيل خالية من الالكترونات. 

3 ثغرة الطاقة المحظورة واسعة نسبيا. 

س/ تحت أي ظروف تسلك اشباه الموصلات النقية سلوك العوازل؟ وبماذا تمتاز حزم الطاقة عند هذه الظروف ؟ 
وتمتاز حزم الطاقة بما يلي : 

آ حزم التكافو مملوءة بالكتر و تات التكافة. 

2- حزمة التوصيل خالية من الالكترونات. 

3 ثغرة الطاقة المحظورة ضيقة نسبيا. 

س/ ما السبب كون المعادن تمتلك قابلية توصيل كهربائية عالية؟ 

ج/ لان الكترونات التكافؤ حرة الحركة في المادة الموصلة نتيجة لانعدام ثغرة الطاقة المحظورة بين حزمتي التكافؤ 
والتوصيل وتداخل حزمة التكافؤ مع حزمة التوصيل. 

س/ لماذا تقل قابلية التوصيل الكهربائي في المعادن بارتفاع درجة حرارتها؟ 

ج/ وذلك بسبب ازدياد مقاومتها وذلك لازدياد المعدل الزمني للطاقة الاهتزازية للذرات والجزيئات. 

س/ لماذا لا تمتلك المادة العازلة قابلية توصيل كهر بائية؟ 

ج/ وذلك لان ثغرة الطاقة المحظورة في المادة العازلة واسعة نسبيا (مقدارها حوالي 50۷) لذا فان الكترونات حزمة 
التكافؤ لا تستطيع عبور ثغرة الطاقة المحظورة والانتقال إلى حزمة التوصيل عندما تكون الطاقة المجهزة اقل من 
ثغرة الطاقة المحظورة وبالنتيجة تبقى حزمة التكافؤ مملوءة بالالكترونات وحزمة التوصيل خالية من الالكترونات. 
س/ ماذا يحصل عند تسليط مجال كهربائي كبير المقدار على المادة العازلة او تعرضها لتاثير حراري كبير ؟ 

ج/ ان ذلك يتسبب في انهيار العازل فينساب تيار قليل جدا خلاله. 
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س/ ما اهم اشباه الموصلات الاكثر استعمالا في التطبيقات الالكترونية؟ 


ج/ الجرمانيوم )6٠(‏ والسليكون (ز5) حيث تحتوي 
كل ذرة منهما على اربعة الكترونات تكافؤ لذا فان كل 
ذرة سليكون تتحد بوساطة الكترونات التكافو الاربعة 
مع اربع ذرة مجاورة لها من السليكون وبهذا تنشا 
ثمانية الكترونات تكافؤ يكون كل زوج منها اصرة 
تساهمية تربط كل ذرتين متجاورتين في بلورة 
السليكون وتجعل البلورة في حالة استقرار كيميائي . 


س/ يكون السليكون النقي عاز لا في درجات الحرارة المنخفضة جدا؟ 

ج/ لان حزمة التوصيلى تكون فارغة عند درجة الصفر گلفن لعدم وجود طاقة كافية للالكترونات لكي تنتقل من 
حزمة التكافؤ إلى حزمة التوصيل. 

س/ ما نوع الإاصرة التي تربط ذرات الجرمانيوم او السليكون ببلوراتها؟ 

ج/ اصرة تساهمية أي ان كل الكترون من الكترونات التكافؤ يكون تابعا لذرتين في الوقت نفسه. 

س/ كيف يمكن زيادة قابلية التوصيل الكهربائي لمادة شبه الموصل النقي؟ 

ج/ وذلك من خلال اكسابه طاقة كافية من مصدر خارجي بشكل طاقة حرارية او ضوئية او مجال كهربائي مقدارها 
لا يقل عن ثغرة الطاقة المحظورة فتنتقل الالكترونات من حزمة التكافوؤ إلى حزمة التوصيل . 

س/ كيف يمكننا جعل شبه الموصل النقي يمتلك قابلية توصيل كهربائي بوساطة التاثير الحراري؟ 

ج/ عند ارتفاع درجة حرارة شبه الموصل النقي إلى درجة حرارة الغرفة )300٤(‏ تكتسب الكترونات التكافؤ طاقة 
حرارية تكفي لكسر بعض الاواصر التساهمية فتتمكن هذه الالكترونات من الانتقال عبر ثغرة الطاقة المحظورة من 
حزمة التكافؤ إلى حزمة التوصيل تاركه خلفها فجوة وبهذا تكون هذه الالكترونات حرة في حركتها خلال حزمة 
التوصيل. 


١‏ ثفرة الطاقة المحظورة ؟ 
1 | 


الزوج الكترون- فجوة 


س/ كيف يمكن زيادة قابلية التوصيل الكهربائي لمادة شبه الموصل النقي؟ 

ج/ وذلك من خلال اكسابه طاقة كافية من مصدر خارجي بشكل طاقة حرارية او ضوئية او مجال كهربائي مقدارها 
لا يقل عن نغرة الطاقة المحظورة فتنتقل الالكترونات من حزمة التكافوؤ إلى حزمة التوصيل . 

س/ کیف تفسر انتقال الالكترون من حزمة التكافؤ إلى حزمة التوصيل في المادة شبه الموصلة النقية؟ 

ج/ تفسير ذلك بان الالكترون قد اكتسب طاقة مقدار ها لا يقل (مساوي او اكبر ) عن ثغرة الطاقة المحظورة. 

س/ ما تاثير زيادة درجة الحرارة على معدل توليد الازواج (الكترون - فجوة) المتولدة في شبه موصل نقي؟ 

ج/ یزداد معدل تو ليد الازواج (الكترون - فجوة) بزيادة درجة الحرارة نتيجة لتحطيم الاواصر وانتقال الكترونات 
مق حزم اا لى كزم ترص ارك في عب ارصن ارياي 

س/ کیف د تتولد الفجوة في شبه الموصل ؟ 

ج/ تتولد نتيجة لانتزاع الكترون واحد من ذرة السليكون او الجرمانيوم نتيجة تاثير حراري او تاثير ضوئي. 
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س/ ماذا يعني ان ثغرة الطاقة المحظورة للسليكون وعند درجة حرارة الغرفة (300) تساوي (۷ع1.1) . 

ج/ يعني ان الالكترون لكي ينتقل من حزمة التكافؤ الى حزمة التوصيل عبر ثغرة الطاقة المحظورة يحتاج الى طاقة 

مقدار ها لا يقل عن (۷ع1.1) . 

O NG E O 

E NB Og Ca ج/ د‎ 

مقدارها لا يقل عن (0.726۷) . 

ملاحظات/ 

1- تستمر عملية توليد الازواج (الكترون - فجوة) مع استمرار التاثير الحراري فيزداد بذلك المعدل الزمني لتوليد 

الازواج (الكترون - فجوة) بارتفاع درجة حرارة مادة شبه الموصل النقي اذ يزداد عدد الالكترونات الحرة المنتقلة 

من حز مة التكافوٌ إلى حزمة التوصيل ويزداد نتيجة لذلك عدد الفجوات الموجبة . 

7 يحصل نقصان في المقاومة النوعية لمادة شبه الموصل بارتفاع درجة حرارته. 

3- يقل مقدار تغرة الطاقة المحظورة لمادة شبه الموصل النقي بارتفاع درجة حرارته فوق الصفر كلفن حتى درجة 

حرارة الغرفة ()300) فيكون مقدار ها عند تلك الدرجة (۷ء1.1 للسليكون النقي) و (۷ 0.720 للجرمانيوم النقي) 

4- في شبه الموصل النقي وعند درجة حرارة الغرفة (3005) يكون تركيز الفجوات الموجبة المتولدة في حزمة 

التكافؤ مساويا لتركيز الالكتروناتا الحرة في حزمة التوصيل. 

5- ان وجود الالكترون الحر يعني وجود قابلية توصيل كما ان وجود فجوة يعني وجود قابلية توصيل. 

6- ان الفجوة تسلك دلوك © يها ار شحنة الالكترون نفسها. 

7 ان ملء الفجوة يعني اننقالا إلى #وكفر ترك الالكترون مكانه في ذرة اخرى. 

س/ لماذا لا يتكون العدد نفسه من الازواج (الكترون - فجوة) عند درجة حرارية واحدة لمادتين مختلفتين . 

ج/ وذلك لاختلاف تغرة الطاقة المحظورة للمادتين . 

نيار الالكترونات وتيار الفجوات: 

س/ ما نوعا التيار المتولد عند تسليط مجال كهربائي مناسب بين جانبي بلورة شبه الموصل النقي وعند درجة 

حرارة الغرفة ؟ 

ج/ تيار الالكترونات وتيار الفجوات. 

س/ كيف يتولد تيار الالكترونات وتيار الفجوات في مادة شبه الموصل النقي؟ 

ج/ عند تسليط مجال كهربائي مناسب بين جانبي بلورة شبه الموصل النقي مثل السليكون وعند درجة حرارة الغرفة 

تنجذب الالكترونات الحرة بسهولة نحو الطرف الموجب (تكون حركة الالكترونات باتجاه معاكس لاتجاه المجال 

الكهربائي المسلط) ونتيجة لحركة الالكترونات الحرة هذه خلال مادة شبه الموصل النقي ينشأ تيار الالكترونات . 

وفي نفس الوقت يتولد تيار من نوع اخر في حزمة التكافؤ نتيجة لحركة اال جهو داخل الللورة باتجاء 

س/ لماذا تكون حركة الفجوات عكس حركة الالكترونات في بلورة شبه المود 0:0 الال کهر بإنی؟ 

د اط مجان کور باي مار طا اور ة بج ارات مر اباد ا و ارف 
تتحرك بعكس المجال. 

س/ اذا سلط مجال كهربائي على مادة شبه موصلة نقية ما تاثيره في الفجوات وفي الالكترونات الحرة؟ 

ج/ تتحرك الفجوات باتجاه المجال الخارجي نفسه بينما تتحرك الالكترونات بالاتجاه المعاكس له. 

س/ اذا سلط مجال كهربائي على مادة شبه موصلة ما تاثيره في الفجوات والالكترونات الحرة؟ 

ج/ تتحرك الفجوات باتجاه المجال الكهربائي الخارجي نفسه بينما تتحرك الالكترونات بالاتجاه المعاكس له. 

س/ ما الذي يحدد اشغال الالكترونات مستوي معين من مستويات الطاقة المسموح بها للالكترونات؟ 

ج/ ان اشغال الالكترونات بمستوي طاقة مسموح به يقارن نسبة إلى مستوي طاقة معين يسمى مستوي فيرمي. 

س/ اين يقع مستوي فيرمي في الموصلات وعند درجة حرارة صفر كلفن؟ 

ج/ يقع فوق المنطقة المملوءة بالالكترونات من حزمة التوصيل ومستوي الطاقة التي تشغله هذه الالكترونات يكون 
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س/ اين يقع مستوي فيرمي لاشباه الموصلات النقية؟ 

ج/ يقع في منتصف ثغرة الطاقة المحظورة بين حزمة التوصيل وحزمة التكافوً. 

س/ ما الذي يحصل لمستوي فيرمي عند تطعيم شبه الموصل بشوائب ذراتها خماسية او ثلاثية التكافوؤ؟ 
س/ ما المقصود بالتيار الكلي المنساب خلال شبه الموصل النقي؟ 

ج/ هو التيار الناتج من مجموع تيار الالكترونات وتيار الفجوات. 

س/ ماذا تسمى كل من الالكترونات والفجوات؟ 

ج/ تسمى حوامل الشحنة. 


اشباه الموصلات الوطعمة (المشوبة او غير النقية): 

س/ ايهما افضل لزيادة التوصيل الكهربائي لاشباه الموصلات النقية عملية التشويب ام التاثير الحراري؟ وضح 
ذلك. 

ج/ عملية التشويب . لانه يكون بالامكان السيطرة على قابلية التوصيل الكهربائي في شبه الموصل وزيادتها بنسبة 
كبيرة نتيجة لازدياد حاملات الشحنة (الالكترونات - الفجوات) بالبلورة مقارنة مع ما يحصل في التاثير الحراري. 
س/ لماذا نلجأ إلى تطعيم شبه الموصل النقي بشوائب خماستية التكافؤ او ثلائية التكافو اذا كان التائثير الحراري 
يعمل على زيادة قابليته في التوصيل الكهربائي؟ 

ج/ وذلك لعدم السيطرة على قابلية التوصيل الكهر بائى لاد“ و صل النقي يط التاثير الحراري فتضاف 
شوائب ذراتها خماسية التكافوؤ او ثلاثية التكافؤ بعناية وبمعدل مسيطر عليه (بنسبة واحد لكل 10 تقريبا) وبدرجة 
حرارة الغرفة وبنسب قليلة ومحدودة بعملية تسمى التطعيم وتزداد قابلية التوصيل الكهربائي بزيادة حاملات الشحنة 
(الالكترونات والفجوات) بالبلورة مقارنة مع ما يحصل في التاثير الحراري. 

س/ ما المواد الشائبة التي تستعمل لجعل شبه الموصل من نوع N‏ ؟ وضح ذلك. 

ج/ تضاف شوائب خماسية التكافؤ مثل الانتيمون (من النوع المانح) إلى بلورة سليكون نقي (51) فتفقد ذرة 
الانتيمون الكترونها الخامس وتصبح ايونا موجبا فترتبط مع اربع ذرات سليكون باواصر تساهمية فيزداد نتيجة 
لذلك عدد الالكترونات الحرة على عدد الفجوات (لان الالكترونات الحرة المتولدة نتيجة اضافة الشوائب لا يقابلها 
ظهور فجوات) فيتكون شبه موصل غني بالالكترونات يدعى نوع .N‏ 

س/ كيف يمكن الحصول على بلورة شبه الموصل نوع XN؟‏ 

ج/ للحصول على بلورة شبه الموصل نوع N‏ يتطلب تطعيم بلورة شبه موصل نقية (سليكون او جرمانيوم) بشوائب 
ذراتها خماسية التكافؤ متل الانتيمون 81 بعناية وبمعدل مسيطر عليه وفي درجة حرارة الغرفة ونتيجة لذلك فان كل 
ذرة انتيمون تزيح ذرة سليكون من التركيب البلوري وترتبط مع اربع ذرات سليكون مجاورة لهاوتتم عملية 
لار قاط هذهبو ساط از يست من الك وات التكاف الس لك < الاما الكتر رن الكان الام للذ #خاسة 
التكافؤ فيترك حرا في الهيكل البلوري. 
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تركيز عالي بالاکترونات 
ترون التوصيل الحر E‏ 


س/ ما الذي تسببه الذرات المانحة في بلورة شبه الموصل نوع ١؟‏ 

ج/ تتسبب الذرات المانحة في ازدياد تركيز الالكترونات الحرة في حزمة التوصيل وتقلل من تركيز الفجوات 
الموجبة في حزمة التكافؤ (المتولدة اصلا بالتائیر الحراري) لذا فان الذرات المانحة تضيف مستوي طاقة جديد 
يسمى المستوي المانح يقع ضمن ثغرة الطاقة المحظورة وتحت حزمة التوصيل مباشرة حيث تشغل هذا المستوي 
الالكترونات التي حررتها الذرات المانحة ونتيجة لذلك يرتفع مستوي فيرمي ويقترب من حزمة التوصيل . 

س/ لماذا يكون تركيز الالكترونات في حزمة التوصيل اكبر من تركيز الفجوات في حزمة التكافؤ في بلورة شبه 
الموصل نوع ١؟‏ 

ج/ لان هذه الالكترونات تحررها الشوائب خماسية التكافؤ لذلك عند انتقالها إلى حزمة التوصيل لا تترك فجوات في 
حزمة التكافؤ كما يحصل بالتاثير الحراري فهذه الالكثراؤنات لا تنتقل من حزمة التكافؤ وانما تنتقل من المستوي 
المانح والذي يقع ضمن تغرة الطاقة المحظورة وتحت حزمة التوصيل مباشرة. 

س/ لماذا تسمى الالكترونات بحاملات الشحنة الرئيسية (او الحاملات الاغلبية) والفجوات بحاملات الشحنة الثانوية 
(او الحاملات الاقلية) في بلورة شبه الموصل نوع ١؟‏ 

ج/ لان الالكترونات تولدت من عملية التطعيم والتاثير الحراري اما الفجوات تتولد نتيجة التاثير الحراري فقط. 

س/ لماذا تسمى بلورة شبه الموصل بعد تطعيمها بشوائب خماسية التكافؤ بشبه الموصل نوع N‏ واحيانا بالبلورة 
السالية؟ 

a‏ لان الحاملات الاغلبية للشحنة هي الالكترونات السالبة والحاملات الاقلية للشحنة هي الفجوات الموجبة. 

س/ ما صافي الشحنة الكلية للبلورة نوع N‏ ؟ ولمادا؟ 

ج/ صافي الشحنة الكلية يساوي صفر آي متعادلة كهربائيا وذلك لانها تمتلك عددا من الشحنات السالبة (الالكترونات 
الحرة في حزمة التوصيل) مساويا إلى عدد الشحنات الموجبة (الفجوات في حزمة التكافؤ والايونات الموجبة 
للشوائب خماسية التكافؤ). 

س/ ما المواد الشائبة التي تستعمل لجعل شبه الموصل من نوع ۲ ؟ وضح ذلك. 

ج/ تضاف شوائب تلاثية التكافؤ مثل البورون (8) (من النوع القابل) إلى بلورة سليكون نقي (81) فتقتنص ذرة 
البورون هذه الكترونا من ذرة سليكون مجاورة وتصبح ايونا سالبا فترتبط مع اربع ذرات سليكون باواصر 
تساهمية فيزداد نتيجة لذلك عدد الفجوات الموجبة على عدد الالكترونات الحرة فيتكون شبه موصل غني بالفجوات 
نوع ۲P‏ . 

س/ كيف يمكن الحصول على بلورة شبه الموصل نوع ۲؟ 

ج/ للحصول على بلورة شبه الموصل نوع ۲ يتطلب تطعيم بلورة شبه موصل نقية (سليكون او جرمانيوم) بذرات 
شوائب ثلائثية التكافؤ مثل البورون 8 بعناية وبمعدل مسيطر عليه وبدرجة حرارة الغرفة ونتيجة لذلك فان كل ذرة 
تیه تر دة ايكون من ركيب الباوري رسع 25 دران اون مجاورة لها ولكن الشائبة ثلاثية 
التكافؤ تترك اصرة تساهمية تفتقر إلى الكترون واحد ونتيجة لذلك تتولد فجوة في بلورة السليكون المطعمة 
بشوائب ثلاثية التكافؤ تقبل الكترونا من الكترونات التكافؤ لكي ترتبط باربعة اواصر تساهمية مع اربع ذرات 
سليكون ولهذا السبب فان الشائبة ثلاثية التكافو تسمى بالذرة القابلة. 
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فجوة من ذرة البورون 8 


س/ ما المقصود بالمستوي القابل ؟ 

ج/ المستوي القابل : هو مستوي طاقة يقع في منطقة ثغرة الطاقة المحظورة وعلى مسافة قريبة جدا من حزمة 
التكافو يتولد نتيجة لاضافة شوائب ثلاثية التكافوٌ الى المادة شبه الموصلة النقية تنتقل اليه الالكترونات من حزمة 
التكافو تاركة خلفها فجوات فى تلك الحزمة . 

س/ لماذا لا يعد الايون السالك المتولد عند اضافة شائبة من نوع القابل إلى بلورة شبه موصل نقية من حاملات 
الشحنة؟ 

ج/ لان هذا الايون السالب يرتبط مع اربع ذرات مجاورة ويرتبط مع الهيكل البلوري ارتباطا وثيقا فلا يتحرك ولا 
يعد من حاملات الشحنة ولا يشارك في عملية التوصيل الكهر بائي لشبه الموصل المطعم. 

س/ بعد تطعيم بلورة شبه الموصل (مثل السليكون) : بشوائب خماسية التكافؤ (مثل الانتيمون) مانوع البلورة التي 
نحصل عليها . اتكون شحنتها موجبة ؟ ام سالبة اة كهر بائيا ؟ 

ج/ نحصل على بلورة شبه موصل نو ع N‏ الشاملات الاغلبكة للشحنة هي الالكترونات الحرة وان شحنة البلورة 
ستكون متعادلة كهربائيا وذلك لانها تمتلك عددا من الشحنات السالبة (الالكترونات الحرة في حزمة التوصيل) 
مساويا الى عدد الشحنات الموجبة (الفجوات في حزمة التكافؤ والايونات الموجبة للشوائب خماسية التكافز). 

س/ ما الذي تسببه الذرات القابلة في بلورة شبه الموصل نوع ۲؟ 

ج/ تتسبب الذرات القابلة في نشوء فجوة في حزمة التكافؤ عند قبولها الكترونا من الكترونات التكافؤ فتزيد تركيز 
الفجوات في حزمة التكافو وتقلل تركيز الالكترونات الحرة في حزمة التوصيل والمتولدة اصلا بالتاثير الحراري 
لذا فان الذرات القابلة هذه تضيف مستوي طاقة جديد يسمى المستوي القابل يقع ضمن ثغرة الطاقة المحظورة 
وفوق حزمة التكافو مباشرة.ونتيجة لذلك ينخفض مستوي فيرمي ويقترب من حزمة التكافو. 

س/ لماذا يكون تركيز الفجوات في حزمة التكافؤ اكبر من تركيز الالكترونات الكارة في حزهة التوصيل في بلورة 
شبه الموصل نوع ۲؟ 

E 
الخال ا (او الحاملات الأغلبية) والالكترونات بحاملات الشحنة الثانوية‎ a ا لماذا تسمى القجو ات‎ 
؟١N (او الحاملات الاقلية) في بلورة شبه الموصل نوع‎ 

ج/ لان الفجوات تولدت من عملية التطعيم والتأثير الحراري اما الالكترونات تتولد نتيجة التأثير الحراري فقط. 
انی رر د لرن م و کر ا ب ا ا ا ید لرل رع م 0 بار امن 
النوع الموجب؟ 

ج/لان الحاملات الاغلبية للشحنة هي الفجوات الموجبة في حزمة التكافؤ والحاملات الاقلية للشحنة هي الالكترونات 
السالبة في حزمة التوصيل. 

س/ ما صافي الشحنة الكلية للبلورة نوع ۲ ؟ ولمادا؟ 

ج/ صافي الشحنة الكلية يساوي صفر أي متعادلة كهربائيا وذلك لانها تمتلك عددا من الشحنات السالبة 
(الالكترونات الحرة في حزمة التوصيل والايونات السالبة للشوائب ثلاثية التكافو ) مساويا إلى عدد الشحنات الموجبة 
(الفجوات في حزمة التكافوً). 
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س/ هل يمكن ان توجد فجوات في السليكون من نوع N×؟‏ او توجد الكترونات حرة في السليكون من نوع ۲؟ 
اشرح ذلك. 

ج/ نعم توجد فجوات في السليكون من نوع N‏ وتوجد الكترونات حرة في السليكون من نوع ۲ بسبب التاثير 
الحراري وليس نتيجة اضافة الشوائب ويكون عدد الفجوات في السليكون من نوع N‏ قليلا لذا تكون الالكترونات هي 
الاغلب وتقوم بنقل الشحنات بينما يكون عدد الالكترونات الحرة في السليكون نوع ۲ قليلا لذا تكون الفجوات هي 
الاغلب وتقوم بنقل الشحنات. 

س/ ما هي النواقل الرئيسية والثانوية للشحنة في كل من 1- شبه الموصل نوع N‏ 2 شبه الموصل نوع ٥‏ 

ج/ 1- في النوع N‏ النواقل الرئيسية هي الالكترونات والثانوية هي الفجوات الموجبة. 

2- في النوع ۲ النواقل الرئيسية هي الفجوات الموجبة والثانوية هي الالكترونات. 

س/ ما مقدار ثغرة الطاقة المحظورة للسليكون والجرمانيوم عند درجة حرارة : 

(1) الصفر المطلق. (2) المختبر (ڄ300). 

ج/ (1) (۷ء1.2) للسليكون و (۷ع0.78) للجرمانيرم. (2) (1.1۴۷) للسليكون و (۷ع0.72) للجرمانيوم. 


التنائي ٣م‏ : 
س/ ما الفائدة العملية من الثنائي البلوري pn؟‏ 
2 وذلك لغرضص 1- التحكم باتجاه التيار ر لتغيير او تحسين اکال الاشارات الخارجة. 


س/ كيف يمكن الحصول على الثنائي البلوري «رم؟ 
ج/ ناخذ بلورة شبه موصل نقية (سليكون او جرمانيوم) تطعم بنوعين من الشوائب احداهما ثلاثية التكافؤ 
(البورون مثلا) فنحصل على منطقة شبه الموصل نوع م والشوائب الاخرى خماسية التكافؤ (الانتيمون مثاد) 
فتحصل على منطقة شبه موصل من النوع م وتطلى منطقة الاتصال بمادة فلزية بحيث يمكن وصل الاسلاك 
الموصلة بها عند ربط الثنائي البلوري («م) بالدائرة الخارجية ويطلق على السطح الفاصل بين المنطقتين 
الملتقى. 

س/ کیف تنشأً منطقة الإاستنزاف ت الثنائي البلوري pn؟‏ 
ج/ ان الالكترونات الحرة کی المنطقة N‏ والقريبة من الملتقي mai pn‏ ا سنق م 
تنتشر إلى المنطقة م عبر الملتقى مولدة ايونات موجبة في e‏ 
المنطقة ١N‏ وفي نفس الوقت تنتقل فجوات من المنطقة ۲ إلى Es. of‏ 

المنطقة XN‏ عبر الملتقى مولدة ايونات سالبة في المنطقة ۲ وعندئذ 
تلتحم الالكترونات مع الفجوات القريبة من الملتقى ونتيجة لهذه 
العملية تنشأ منطقة رقيقة على جانبي الملتقى تحتوي ايونات 
موجبة في المنطقة N‏ وايونات سالبة في المنطقة ۲ وتكون خالية 
من حاملات الشحنة تسمى منطقة الاستنزاف. 
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س/ ما تفسير توقف انتشار الالكترونات عبر الملتقى رم عندما تحصل حالة الآتزان؟ 

ج/ ان استمرار انتشار الالكترونات عبر الملتقى رم يولد ايونات موجبة اكثر وايونات سالبة اكثر على جانبي 
الملتقى «م في منطقة الاستنزاف فيتولد نتيجة لذلك مجال كهربائي وان فرق الجهد الكهربائي الناتج عن هذا 
المجال والمسمى بحاجز الجهد يعمل على منع عبور الكترونات اضافية عبر الملتقى رم فتتوقف عندئذ عملية 
انتشار الالكترونات. 

س/ ما المقصود بحاجز الجهد للملتقى رم؟ 

ج/ هو فرق جهد كهربائي على جانبي الملتقى ,م للثناني البلوري يتولد نتيجة لظهور الايونات الموجبة في 
المنطقة م والايونات السالبة في المنطقة م. 

ولاحظة / 

مقدار حاجز الجهد في الثنائي «م عند درجة حرارة الغرفة )300٤(‏ يساوي (0.7۷) للمصنوع من السليكون و 
(0.3۷) للمصنوع من الجرمانيوم. 

س/ لماذا يتطلب تسليط فولطية الانحياز للثنائي وم؟ 

ج/ لان انتشار الالكترونات يتوقف عبر الملتقى رم عند حصول حالة الاتزان ولغرض توفير ظروف عملية مناسبة 
للجهاز الالكتروني المستعمل يتطلب تسليط فرق جهد كهربائي مستمر يسمى فولطية الانحياز. 

س/ توجد طریقتان لانحیاز الملتقى رم اذكر هما؟ 

1d‏ 1- طريقة الاإنحياز الإامامي 2 طريقة الانحياز العكسي. 

س/ اشرح طريقة الانحياز الامامي للثنائي البلوري ۲٥١‏ . 

ج/ يربط طرفا الثنائي ۲١‏ بين قطبي بطارية بوساطة اسلاك توصيل ومقاومة ۸ (لتحديد مقدار التيار المنساب 
خلال الثنائي ولتجنب تلف الثنائي) بحيث يربط القطب الموجب للبطارية مع المنطقة ۲ للثنائي والقطب السالب 
للبطارية يربط مع المنطقة N‏ للثنائني ويجب ان يكون فرق الجهد المسلط على طرفي الثنائي اكبر من فرق جهد 
الحاجز للملنقى ۲١‏ . 

س/ ماذا یحصل للثنائي رم عندما یکون محیزا امامیا؟ 

ج/ تتنافر الالكترونات الحرة في المنطقة N‏ (وهي الحاملات الاغلبية للشحنة في المنطقة )١N‏ مع القطب السالب 
للبطارية مندفعة نحو الملتقى رم مكتسبة طاقة من البطارية تمكنها من التغلب على حاجز الجهد الكهربائي وتعبر 
الملتقى رم إلى المنطقة م وفي الوقت نفسه تتنافر الفجوات في المنطقة م (وهي الحاملات الاغلبية للشحنة في 
المنطقة م) مع القطب الموجب للبطارية نحو الملتقى رم مكتسبة طاقة من البطارية تمكنها من التغلب على حاجز 
الجهد وتعبر الملتقى رم إلى المنطقة N‏ وبذلك تضيق منطقة الاستنزاف ويقل حاجز الجهد للملتقی رم لان اتجاہ 
المجال الكهربائي المسلط على الثنائي يكون معاكسا لاتجاه المجال الكهربائي لحاجز الجهد واكبر منه وتقل بذلك 
مقاومة الملتقى ولهذه الاسباب ينساب تيار كبير خلال الملتقى رم يسمى بالتيار الامامي. 

س/ ما الفائدة العملية من ربط مقاومة مع الثنائي رم عندما یکون محیز اماميا؟ 

ج/1- تعمل على تحديد مقدار التيار المنساب خلال الثنائي. 2 تجنب تلف الثنائي. 

س/ اشرح طريقة الانحياز العكسي للثنائي البلوري ٥١‏ . 

ج/ يربط طرفا الثنائي ۲١‏ بين قطبي بطارية بوساطة اسلاك توصيل ومقاومة 8 بحيث يربط القطب السالب 
للبطارية مع المنطقة ۲ للثنائي والقطب الموجب للبطارية يربط مع المنطقة N‏ للثنائي . 
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مخطط للدائرة الكهربائية المستعمل فيها رمز الثنائي بطريقتين فالشكل (ه) يوضح الثنائي مربوط 
بطريقة الانحياز الامامي (لاحظ انسياب تيار في الدائرة) والشكل (ط) يوضح الثنائي مربوط بطريقة 
الانحياز العكسي (لاحظ عدم انسياب تيار في الدائرة) 


س/ ماذا يحصل للثنائي م عندما یکون محیزا عکسیا؟ 

ج/ تنجذب الالكترونات الحرة في المنطقة ١‏ نحو القطب الموجب للبطارية مبتعدة عن الملتقى رم وفي الوقت 
نفسه تنجذب الفجوات في المنطقة م نحو القطب السالب للبطارية مبتعدة عن الملتقى رم وبذلك تتسع منطقة 
الإستنزاف ويزداد جهد الحاجز على جانبي الملتقى رم لان اتجاه المجال الكهربائي المسلط على الثنائي يكون 
باتجاه المجال الكهربائي لحاجز الجهد للملتفى pn‏ فتزداد بذلك مقاومة الثنائي ولهذه الاسباب ينساب تيار صعير 
جدا(یمکن ان يهمل) خلال الملتفى للثنائي pn‏ یسمی بالتیار العكسي. 

س/ قارن بين الانحياز الامامي والانحياز العكسي للثنائي البلوري ×۲ من حيث سماحه بمرور التيار خلال 
الملتقى ٥×‏ ؟ 

ج/ الانحياز الامامي يسمح بمرور تيار عال خلال الملتقى ۴١×‏ بينما الانحياز العكسي يسمح بمرور تيار ضعيف جدا 
خلال الملتقى ٥×‏ . 

بعض أنواع التنائيات: 

س/ اذكر بعض انواع الثنائياتا؟ 

1- الثنائي المتحسس للضوء 2- ثنائي الخلية الشمسية 3- الثنائي الباعث للضوء 4- الثنائي المعدل للتيار 

س/ باي طريقة يربط الثنائي ١٣م‏ الم لضو ء 

س ا تیار في دائرة اقات pn‏ المتحسن 8 قبل اسقاط ضو ء عليه؟ولماذا؟ 

ج/ كلا لا ينساب تيار (التيار يساوي صفر) لان الثنائي مربوط بطريقة الانحياز العكسي فتيار الالكترونات 
والفجوات المتولد بالتاثير الحراري ضعيف جدا كن اههاله. 

س/ ماذا يحصل عند اسقاط ضو ء على الثنائى المتحسس للضوء؟ 

ج/ تتحول الطاقة الضوئية إلى طاقة كهربائية أي تتولد حاملات شحنة وبكمية تعتمد على شدة الضوء الساقط عليه. 
اها القرضن من اهال اكاتى التضسس الخ 

ج/ 1- تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة كهربائية 2- استعماله في كاشفات الضوء 3- كمقياس لشدة الضوء. 
س/ باي طريقة يربط ثنائي الخلية الشمسية قبل تسليط الضوء عليه؟و لماذا؟ 

ج/ يربط بطريق الانحياز العكسي لكي لا يسمح للتيار الذي ينتج عن الازواج (الكترون - فجوة) بالتاثير الحراري 
بالانسياب خلاله. 

ها الات اة من فا ال اا 

ج/ 1- تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كهربائية 2 في الاقمار الصناعية كمضدر طاقة. 

ا الاركى من ر بط لاف اقسا 1 على ارال 2 قاري 

ج/ 1- لزيادة جهدها 2 اده در نها 

س/ لماذا يحيز ثنائي الخلية الشمسية باتجاه عكسي قبل سقوط الضوء عليه؟؛ 

ج/ لان الفوتون الذي يمتلك طاقة تزيد على (۷ء1.1) يتمكن من توليد زوج من (الالكترون - فجوة) في السليكون 
والفوتون الذي يمتلك طاقة تزيد على (۷ء0.72) يتمكن من توليد زوج من (الالكترون - فجوة) في الجرمانيوم 
فيعمل هذا الثنائي على توليد قوة دافعة كهربائية بين طرفيه عند سقوط الضوء عليه ومقدارها في الثنائي المصنوع 
من السليكون (0.5۷) والمصنوع من الجرمانيوم (0.1۷). 

am SEA‏ الباعث للضوء ۽ في الدائرة؟ 


موقح طلاب الحراق WWW.iQ-RES.COM @O@iQRES O /iQRES‏ @ 
الفصل السابع : الكترونيات الحالة الصلبة اعداد المدرس : سعيد محي تومان 


س/ ما الذي يحصل عند تسليط فرق جهد كهربائي خارجي بين طرفي الثنائي الباعث للضوء؟ 

ج/ ينساب تيار كهربائي في دائرته نتيجۀة حصول عملية اعادة الالتحام بين الالكترونات والفجوات فتتحرر طاقة 
نتيجة سقوط الالكترونات في الفجوات وهذه الطاقة تظهر بشكل حرارة في التركيب البلوري وقد تتحول هذه الطاقة 
إلى طاقة ضوئية عندما تكون مادة الثنائي زرنخيد الكاليوم (ئ624). 

س/ علام يعتمد لون الضوء المنبعث من الثنائي الباعث للضوء؟ 

ج/ يعتمد على نوع المادة المصنوع منها الثنائي. 

س/ علام تعتمد شدة الضوء المنبعث من الثنائي الباعث للضوء؟ 

1a‏ تعتمد 8 مقدار التيار الامامي لنذائي البلوري المنساب في دائرته حيث تز داد شدة الضوء المنبعث بز يادة التيار 
س/ علا تيه افكر ة الشاشات الرقمية؟ 

ج/ تعت د3 تیگ مجمو عة من الثنائيات على شكل مكون من سبع اضلاع اذ يمكن اظهار الرقم المضيء من 
(9 - 0) بتوزيع التيار الكهربائي على الثنائي المستعمل لغرض معين. 

س/ ما هى الال ااا تب ذه لنائيات الباعثة للضوء ؟ 

2 او : اصفر › کد اننائیات تبعث اشعة تحت حمراء. 

س/ ما الفائدة العملية مر مال ذهكى المعدل للتيار المتنارب؟ 

ج/ يعمل على تحويل التيار المتناوب إلى تيار معدل بنصف موجة (تيار معدل باتجاه واحد). 

س/ اين تستعمل الثنائيات اله انه 

ج/ في الحاسبات والساعات الرقمية لاظهار الارقام. 
الترانزستور: 

س/ ما المقصود بالترانزستور؟ وما هي أنواعه؟ 
ج/ هو جهاز يتكون من ثلاث مناطق مصنوعة من مادةشبه أ ترانزستور ۴ 
موصلة (سليكون او جرمانيوم) يفصل بينها ملتقيان المناطق هي 
الباعث (إم))زصإ۴E)‏ ورمزه )E(‏ والقاعدة (مsو8)‏ ورمزها 
(8) والجامع (إمtءءااه٣)‏ ورمزه )٥(‏ حيث ان منطقة 
الباعث تطعم دائما بنسبة عالية من الشوائب ومنطقة القاعدة 
تطعم بنسبة قليلة من الشوائب اما منطقة الجامع فتكون نسبة 
الشوائب فيها متوسطة نسبيا. 


٩۸٥10 ترانزستور‎ 
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يكون الترانزستور على نوعين: 
النوع الأول : ترانزستور مرم . النوع الثاني : ترانزستور رمه . 


البلورات الثلاث رمز الترانزستور مم۸ البلورات الثلاث 
رمز الترانزستور pرد٬م‏ للترانزستور لتر انزسنور رم۸ 


س/ لماذا یحیز 7 دائہ۵ از ۱ امامیا ؟ 

ج/ لان الباعث هو الذي يجهز حاملات الشحنة (الالكترونات او الفجوات) . 

س/ لماذا يحيز الجامع دائما انحيازا عكسيا ؟ 

ج/ لان الجامع يعمل على جذب حاملات الشحنة (الالكترونات او الفجوات) خلال القاعدة . 

س/ مح تالف ترانزستور موم؟ | 

ج/ يتألف من منطقتين من شبه الموصل نوع ص احداهما تسمى الباعث والأخرى تسمى الجامع تفصل بينهما منطقة 
رقيقة نسبيا من نوع م تسمى القاعدة والمناطق الثلاث هي أقطاب الترانزستور. 

س/ ما نوع حاملات الشحنة التي تقوم بعملية التوصيل الكهربائي خلال الترانزستور pnp؟‏ 

ج/ الفجوات هي التي تتحرك من الباعث اا الجامع خلال الترانزستور م وهي الحاملات الأغلبية للشحنة. 

س/ م یتألف ترانزستور ۸مم؟ 

ج/ يتألف من منطقتين من شبه الموصل نوع و احداهما تسمى الباعث والأخرى تسمى الجامع تفصل بينهما منطقة 
رقيقة نسبيا تسمى القاعدة والمناطق التلاث هي أقطاب الترانزستور. 

س/ ما نوع حاملات الشحنة التي تقوم بعملية التوصيل الكهربائي خلال الترانزستور رمم؟ 

ج/ الالكترونات هي التي تتحرك من الباعث إلى الجامع خلال الترانزستور ممم وهي الحاملات الأغلبية للشحنة. 
س/ ما علاقة تيار الباعث بتيار الجامع ؟ 

ج/ ان تيار الجامع (م1) يكون دائما اقل من تيار الباعث (م1) بمقدار تيار القاعدة (م1) . أي ان : ۾1- 1= ء1. 
س/ لماذا تكون القاعدة د فى الترانزستور رقيقة جدا وقليلة الشوائب؟ 

ج/ لكي تسمح بتدفق اكبر عدد من الفجوات او الالكترونات الحرة من الباعث إلى الجامععبراها وهذاريجعل تيار 
القاعدة صغير جدا. 

س/ لماذا يكون تيار الجامع اقل من تيار الباعث بمقدار تيار القاعدة ؟ 

ج/ وذلك بسبب حصول عملية اعادة الالتحام التي تحصل في منطفة القاعدة بين الفجوات والالكترونات فيكون : 
(Ic =I —~1Ig)‏ 

س/ لماذا يكون تيار القاعدة صغير جدا نسبة الى تيار الباعث ؟ 

ج/ لان منطقة القاعدة رقيقة ونسبة تطعيمها بالشوائب قليلة. 

استعمال الترانزستور كوضحم : 

س/ ما العمل الاساسي للترانزستور؟ 

a‏ تضخيم الاشارة الداخلة فيه. 

س/ علامَ يعتمد اختيار شكل ونوع الترانزستور لتطبيق معين؟ 

ج/ يعتمد على ممانعة الدخول وممانعة الخروج. 
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س/ علاحَ تعتمد عملية التضخيم في الترانزستور؟ 

ج/ تعتمد على سيطرة دائرة الدخول ذات القدرة الواطئة على دائرة الخروج ذات القدرة العالية. 

س/ اذکر أنواع المضخمات؟ 

| المضخم pnp‏ ذو القاعدة المشتركة (القاعدة المؤرضة). 

ر المضخم pnp‏ ذو الباعث المشترك (الباعث المؤرض). 

س/ بمادا یتمیز المضخم pnp‏ ذو القاعدة المشتركة؟ 

ج/ يتميز بان: 

1- دائرة الدخول دائرة (الباعث - القاعدة) ممانعتها صغيرة جدا لان ملتقى (الباعث - القاعدة) يكون محيزا باتجاه 
امامي ودائرة الخروج دائرة (الجامع - القاعدة) تكون ممانعتها كبيرة جدا لان ملتقى (الجامع - القاعدة) يكون محيزا 
بالاتجاه العكسي. 

2- ربح الفولطية ( ۸) كبيرا لان فولطية انحياز دائرة الدخول صغيرة جدا في حين فولطية انحياز دائرة الخروج 


V۷ 1‏ 
كبيرة جدا. اي 7 ( الاھ (Av‏ 
Ki‏ 
3- ربح التيار (.» ) اقل من الواحد الصحيح لان ربح التيار هو نسبة تيار الخروج (تيار الجامع م1) إلى تيار الدخول 
e‏ 1 
(تيار الباعث ع1) أي ان ( (a‏ 
E‏ 


4- ربح القدرة (6) يكون متوسطا حيث ربح القدرة هو نسبة القدرة الخارجة إلى القدرة الداخلة او ربح القدرة 


P e 
يساوي ربح التيار مضروبا في ربح الفولطية أي ان : (ب0۵.A= 6 إن للكدص),‎ 
in 
الإشارة الخارجة تكون بالطور نفسه مع الإشارة الداخلة لان تيار الجامع يتغير باتجاه تيار الباعث نفسه.‎ -5 
ذو القاعدة المشتركة لتكبير التيار ؟‎ pnp س/ هل یمکن ان ؟ ولماذا ؟ يستعمل المضخم‎ 
I 1 eT 
ج/ كلا لا يمكن ذلك لان ربح التيار اقل من الو احد الصحیح گیٹ ( > = ه) وان تيار الجامع (1) اصغر من‎ 


E 
. تيار الباعث (ع1) بمقدار تيار القاعدة (و1) أي ان (م[ - عآ=])‎ 


س/ بمادا تتمیز دائرة المضخم pnp‏ دي الباعث المشترك (الباعث المؤرض)؟ 
ج/ تتميز بان : 
1- ربح التيار (») عاليا لان ربح التيار هو نسبة تيار الخروج (تيار الجامع م1) إلى تيار الدخول (تيار القاعدة ج1) 
1 1 
اي ان : ( € = @). 
B‏ 


2- ربح الفولطية (, ۸) كبيرا لان فولطية الخروج اكبر من فولطية الدخول آي ان : (--= بA).‏ 


in 


3- ربح القدرة (6) يكون كبيرا جدا حيث ربح القدرة هو نسبة القدرة الخارجة إلى القدرة الداخلة او ربح القدرة 


يساوي ربح التيار مضروبا في ربح الفولطية أي ان : (پA.»=‏ ن6 إن لل=يئ). 

in 
الاشارة الخارجة تكون بطور معاكس للاشارة الداخلة فرق الطور (180°) وسبب ذلك هو ان تيار الجامع يتغير‎ -4 
باتجاہ معاکس أذ أتغبر تیار القاعدة.‎ 
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ذو القاعدة 1 من FT‏ أحد 
المشتركة الصحيح 
د . 


س/ ماذا يحصل ؟ ولماذا ؟ عند وضع فولطية اشارة متناوبة بين طرفي دائرة الدخول في دائرة المضخم ممم ذي 
الباعث المشتراك (الباعث المؤرض) . 

ج/ سوف تعمل على تغير جهد القاعدة وان أي تغير صغير في جهد القاعدة سيكون كافيا لاحداث تغير كبير في تيار 
دائرة (الجامع - قاعدة) وبما ان هذا التيار ينساب خلال حمل مقاومته (,8) كبيرة المقدار فهو يولد فرق جهد كبير 
المقدار عبر مقاومة الحمل والذدي يمثل فرق جهد الاشارة الخارجة وان الاشارة الخارجة من دائرة الجامع تكون 
بطور معاکس لطور الاشارة الداخلة لان تیار الجامع يتغير باتجاه معاکس لتغیر تیار القاعدة. 


5 س‎ 5 a a. ا‎ e 


يبصورة عامة في الترانزستور فان تيار الباعث (ج1) يساوي مجموع تياري القاعدة (م1) والجامع (ہ]) . أي ان: 


# فمثلا لو كان تيار القاعدة و1 يساوي مثلا 1% من تيار الباعث م1 فان تيار الجامع م1 يكون 99% من تيار 
الباعث ۾] 
أي ان : 
Ip =1% I, > [o =99% I‏ 
ربح التيار (») : هو نسبة تيار الخروج (.م1) الى تيار الدخول (1) . أي ان : 


حيٿث : 
وبغض النظر عن كون الباعث موؤرض ام القاعدة هي المؤرضصة. lout = Ic‏ 
للترانزستور ذو القاعدة المشتركة (المؤرضصة). ‏ ومآ = وا 
للترانزستور ذو الباعث المشترك (المؤرض). lin = Ip‏ 


: لذلك اذا كان الترازرستور ذو قاعدة مشتركة (القاعدة مؤرضصة) يعبر عن ربح التيار كها يلي‎ ٠ 
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* اها اذا كان الترانزستور ذو باعث مشترك (الباعث موؤرض) يعبر عن ربح التيار كوا يلي : 


ربح الفولطيہ (AV)‏ : هو نسبة فولطية الخروج (Vout)‏ الى فولطية الدخول (Vin)‏ أي ان : 


وحسب قانون اوم فان : 


Av out جح‎ e Ry ا‎ xX Rout 


V LR. T1 R 


in 1n 


أي ان ربح الفولطية يساوي ربح التيار مضروبا في نسبة مقاومة الخروج (,8) الى مقاومة الدخول (,رR)‏ . 


ربح القدرة (6) : هو نسبة قدرة الخروج (ر۴) الى قدرة الدخول )۴:١(‏ . أي ان : 
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Pout ۰ 1 Vout 


G= yT Lot Vout 
P, a Ii 0 
کک‎ 
Ou Vou 
. . ۰ 5 Vr 
OG =a.Ay 


أي ان ربح القدرة يساوي ربح التيار مضروبا في ربح الفولطية . 

ملاحظة/ كل من ربح التيار وربح الفولطية وربح القدرة هو عدد مجرد من الوحدات (بدون وحدات) . 
س/ الاشارة الخارجة تكون بالطور نفسه مع الاشارة الداخلة فى المضخم pnp‏ ڏي القاعدة المشتركة. علل. 
ج/ لان تيار الجامع يتغير باتجاه تيار الباعث نفسه. 

س/ الاشارة الخارجة تكون بطور معاكس للاشارة الداخلة فرق الطور (180°) في المضخم ممم ذي الباعث 
المشترك . علل . 

ج/ سبب ذلك هو ان تيار الجامع يتغير باتجاه معاكس لتغير تيار القاعدة. 

س/ علاحَ یعتمد ربح التيار في المضخم pnp‏ ذو القاعدة المشتركة ؟ 

ج/ يعتمد على نسبة تيار الجامع (م1) الى تيار الباعث (ع1) . 

س/ علام یعتمد ربح التيار في المضخم مم ذو الباعث المشترك ؟ 

ج/ يعتمد على نسبة تيار الجامع (م1) الى تيار القاعدة (م1) . 

عا و ری ا اا ی الم ون 

ج/ يعتمد على : 1- ربح التيار . 2- نسبة مقاومة الخروج الى مقاومة الدخول . 

س/ علام یعتمد ربح القدرة في المضخم مرم ؟ 

ج/ يعتمد على : 1- ربح التيار . 2- ربح الفولطية . 
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مثال 1 (كتاب)/ في دائرة الترانزستور كمضخم ذي القاعدة المشتركة (القاعدة مؤرضة) اذا كان تيار الباعث ] 
34 وتيار الجامع 2.944= م[ ومقاومة الدخول 50042=, 8R‏ ومقاومة الخرو ج 84002 احسب: 
1- ربح التیار (»). 2 ربح الفولطیة (ہ۸). 


I 
1 ھون 10× 2ے ے ع ے ی‎ 

I, 3x10 
2- V. =I,R. =3x107 x500=1.5V , V,, = IR, = 2.94<10 7 x 400x1000 = 1176۷ 
. پوو 176 ے سا ہے‎ 

Vv, 1.5 


مثال 2 (كتاب)/ في دائرة الترانزستور كمضخم ذي القاعدة المشتركة (القاعدة المؤرضة) اذا كان ربح 
القدرة 768= 6 وتكبير الفولطية (ربح الفولطية) يساوي 784= ب۸ وتيار الباعث (3×107۸= ۾]1) جد تيار 


القاعدة (م1). 
0.98 = ا ا >3 G=«ax<A,‏ 
Av 784‏ 
le _ 5 3 _ 3‏ _ 
=axl, =0.98x<x3x<10  =2.94x<x10 A‏ ب[ > 
E‏ 


Il =I +I, > I, =I, -1. =3<10 ° -2.94 <10? = 0.06 ×10 A 
الدوائر الوتكاولة : هي جهاز صغير جدا يستعمل للسيطرة على الاشارات الكهربائية في كثير من الاجهزة‎ 
الكهربائية كالحاسبات الالكترونية واجهزة التلفاز والهاتف الخلوي وبعض اجزاء السيارات والاقراص المدمجة‎ 
. والمركبات الفضائية‎ 
س/ ما هي مكونات الدوائر المتكاملة؟‎ 
ج/ تتکون الدوائر المتكاملة من الالاف من العناصر المعقدة التي تصنع بعملية واحدة اذ تصنع عناصرها على‎ 
وهذه العناصر تشمل الثنائيات البلورية والترانزستور‎ S1 شريحة صغيرة منفردة من رقاقة من السليكون‎ 
والمقاومات والمكثفات لتكون منظومات الكترونية تؤدي وظيفة معينة.‎ 
س/ علامَ تعتمد عملية تصنيع الدوائر المتكاملة؟‎ 
اتصنيعها على سطح واحد لشريحة السليكون.‎ 
س/ ان مراحل تصنیع عناصر الدوائر المتكاملة تتم بشکل أساسي بانتاج ثلاث طبقات رئيسية اذكر هذه الطبقات؟‎ 
الطبقة الاساسية : وهي عملية انماء بلورة السليكون الاسطوانية الشكل ومن تم تقطيعها إلى رقاقات دائرية‎ -1 
تسمى بطبقة الاساس وهذه الطبقة هي عبارة عن شبه موصل نوع (۲) وتمثل الجسم الذي يرتكز عليه جميع‎ 
اجزاء الدائرة المتكاملة.‎ 
عن طريق وضع رقاقات السليكون في فرن حراري‎ )١( تصنع الطبقة الفوقية‎ : )N( الطبقة الفوقية نوع‎ -2 
خاص وبتسليط غاز (هو مزيج من ذرات السليكون وذرات مانحة خماسية التكافؤ على الرقاقات) يكون هذا‎ 
تسمى الطبقة الفوقية.‎ )١N( المزيج طبقة رقيقة شبه موصلة نوع‎ 
الطبقة العازلة : بعد ان تنمى الطبقة الفوقية (م) على طبقة الاساس (۲) توضع الرقاقات في فرن حراري‎ -3 
خاص يحتوي غاز الاوكسجين وبخار الماء في درجة حرارة معينة فتتكون طبقة من ثنائي اوكسيد السليكون‎ 
والتي تمثل الطبقة العازلة.‎ )5S10«( 
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س/ بماذا تتميز الدوائر المتكاملة عن الدوائر الكهربائية الاعتيادية (المنفصلق؟ 


ج/ تتميز بكونها 
1- صغيرة الحجم 2- تستهلك قدرة قليلة جدا 


3 سريعة العمل 4- خفيفة الوزن 


5- رخيصة الثمن 


6- تؤدي الكثير من الوظائف التي تؤديها الدوائر الكهربائية العادية التي تتالف من اجزاء منفصلة وصلت. 


قوانين الفصل السادس 


OFT 


I, =I, +I 
I I 
لن کک ي‎ 
I, 1, 


le 14‏ 
حيث النسبة ( 7 ) تستخدم اذا كان الباعث مؤرض (مشترك) والنسبة 2 تستخدم اذا كانت القاعدة 


B 


وؤرضسة (مشتركة) . 


E 


V P 
A لړ رن لد‎ ,٨ و لدی‎ ©= >A 
Vin in P, 
o Rn 9 Vin IrRig 
2 
_ 72 0 
0 Lou Of o ٠ o out Of 9 out 
ا‎ 
2 
_ 72 ۶ 
P I, V; Of P, IL,R Of P, R 
1n 
e4 4 4 ٠ 4 و‎ A * A۶ ك‎ 
gan uso 7 E 7 سي‎ wee ESOS J 


س1/ اختر العبارة الصحيحة لكل من العبارات الاتية : 


1- اذا كان التنائي البلوري وم محيزا باتجاه امامي فعند زيادة مقدار فولطية الانحياز الامامي فان مقدار التيار 


الاي 


یزداد ط- يقل -٥‏ يبقی ثابتا 


۾ *٭ 


- یزداد تم ينقص. 


2- عند زيادة حاجز الجهد الثنائي البلوري pn‏ المحيز انحیازا اماميا » فان مقدار التيار الامامي ج دائرته : 


۾- یزداد ط بقل ع- یبقی ثابت 
۾- حز مة التكافو ن ثغرة الطاقة المحظورة حزمة التوصبل 
4- تتولد الازواج الكترون - فجوة في شبه الموصل النقي بوساطة : 
ه-اعادة الالتحام ن التاين -ى-التطعيم 4-التاثير الحراري. 
5- التيار المنساب في شبه الموصل النقي ناتج عن : 

ه- الالكترونات الحرة فقط ط- الفجوات فقط - الايونات السالبة 


@ 


-٩‏ یزداد ثم ينقص. 
3 الالكترونات الحرة في شبه الموصل النقي وبدرجة حرارة الغرفة تشغل : 


, المستوي القابل‎ Û 


- الالكترونات والفجوات كلبهما, 
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6- في شبه الموصل نوع م وعند درجة حرارة الغرفة يكون : 

ه- عدد الالكترونات الحرة في حزمة التوصيل يساوي عدد الفجوات في حزمة التكافؤ 
چ مم * چ + ۳ » ۴ LCI da‏ 

ء- عدد الالكترونات الحرة في حزمة التوصيل اقل من عدد الفجوات في حزمة التكافوً. 

1- جمیع الاحتمالات السابقة » يعتمد ذلك على نسبة الشوائب. 

7 تتولد منطقة الاستنزاف في الثنائي مم بوساطة : 

۾- اعادة الالتحام -b‏ التناضح ع التاين -q‏ جميع الإاحتمالات الساقة ) «< cb‏ @(. 

کت النذائيى pn‏ الباعث للضوء (LED)‏ يبعث الضوء عندما: 

یحیز باتجاه امامی. ا- يحیز باتجاه عکسي. 

ء- يكون حاجز الجهد عبر الملتقى كبيرا. 1- يكون بدرجة حرارة الغرفة. 

9- تيار الباعت و1 في دائرة الترانزستور يكون دائما : 

ه- اكبر من تيار القاعدة, ا- اقل من تيار القاعدة. 

ع- اكبر من تيار الجامع. - الأجوية ( ,4 . 

0- منطقة الاستنزاف في الثنائي البلوري في المنطفة م تحتوي فقط : 

۾- الكترونات حرة ا- فجوات ایونات مو حه - ايونات سالبة. 

1- يسلك السليكون سلوك العازل عندما يكون : 

۾- نقيا ا- في الظلمة ع- بدر جة الصفر المطلق - الاجوية الثلاث (» طا ه) مجتمعة. 

2- يزداد المعدل الزمني لتوليد الازواج الكترون - فجوة في شبه الموصل : 

وکال فواتے شما افر ط- بادخال شوائب ثلاثية التكافؤ. 

> بارتفاع درجة الحرارة. 1- ولا واحد مما سبق. 

3- منطفة القاعدة في الترانزستور تكون : 

۾- واسعة و قليلة الشوائب. ا- واسعة وكثيرة الشوائب. 

رقبقة وقليلة الشوائب, إ- رقيقة وكثيرة الشوائب. 

4- ربح التيار (0) في المضخم مم ذي الباعث المشترك هو نسبة ٠:‏ 


°C» f ا‎ B- -b E. _4 


e 
ءِ‎ 


5- فرق الطور بين الاشارة الخارجة والاشارة الداخلة في المضخم ممم ذي اأقاعدة ١‏ لمشت كة يساوي : 


ا -d 180° -c 90° -b‏ 270° 
6- ربح التيار في دائرة الترانزستور مم المستعمل كمضخم ذي القاعدة المشتركة يساوي نسبة : 
ا ر 1 I‏ 

I, I, E I, 


7- يقع مستوي فيرمي في شبه الموصل نوع N‏ عند درجة حرارة (06). 


م 


ه- اسفل المستوي المانح منتصف المساكه زمه التوصيل وا 

م- في منتصف ثغرة الطاقة. ل- منتصف المسافة بين قمة حزمة التكافؤ والمستوي المانح. 
8- مستوي فيرمي هو: 

ه- معدل قيمة كل مستويات الطاقة . ا- مستوي الطاقة في قمة حزمة التكافؤ. 

ء- اعلى مستوي طاقة مشغول عند درجة 0°٣‏ ا تو ی طاقة مشغول عد 0 


س2/ ضع كلمة صح او خطأ امام كل عبارة من العبارات التالية مع تصحيح الخطأ دون ان تغير ما تحته خط : 
1- بلورة السليكون نوع د تكون سالبة الشحنة. خطأً (متعادلة الشحنة) 


2- منطقة الاستنزاف في الثنائي رم تحتوي ايونات موجبة في المنطقة م وايونات سالبة في المنطقة 1 . 
خطأً . (ايونات سالبة في المنطقة ۲ وايونات موجبة في المنطقة م). 


@ 
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ا ر ف 

5- مقدار ثغرة الطاقة المحظورة في الجرمانيوم (۷ع1.1). خطأً (۷م0.72) 

6- يزداد مقدار حاجز الجهد في الثنائي البلوري عندما يكون محيزا بالاتجاه الامامي. خطأ (يقل) 
7 - حير الباعث في الترانزستور ٍ و امامي. صح 
ت و عذ تحت مستوي فيرمي تكکون مشغولة 


مم ذي القاعدة المشتركة يكون كبيرا جدا. خطأً (متوسطا) 

10 - تتو لد الازواج الكترون فجوة في شبه الموصل نتيجة عملية اعادة الالتحام بين الالكترونات والفجوات. 
خطأ . (نتيجة التاثير الحراري) 

1- منطقة القاعدة في الترانزستور تكون دائما رقيقة ونسبة الشوائب قليلة. صح 

2- في الترانزستور ممم ذو القاعدة المشتركة يكون تيار الباعث اكبر من تيار الجامع. صح 

3- في الترانزستور ممم ذو الباعث المشترك تكون الاشارتين الخارجة والداخلة بالطور نفسه 


خطا . (بطورین متعاکسین) 
14 - بلورة الجرمانيوم ذ نوع م تكون الفجوات هي حاملات الشحنة الاغلبية . صح 
س3/ ما الفرق بين كل مما ياتي : 


1- الايون الموجب والفجوة الموجبة في اشباه الموصلات. 


1 - يتكون من ذرة شائبة مانحة خماسقة التكافو مغل | هي موقع خالى من الالكترون نشا من انتزاع 

الانتيمون فقدت الكترونها الخامس. الكترون واحد من ذرة السليكون او الجرمانيوم نتيجة 
تاثیر حراري او اکتساب طاقة. 
او تنشا من انتزاع الكترون واحد من ذرة السليكون او 
اا ا ا ی ی 
قابل. 

2- يرتبط مع اربع ذرات سليكون مجاورة له لذا فان ٠‏ 2- تكون حرة الحركة. 

ا 

التوصيل الكهربائي لشبه الموصل المطعم لانه يرتبط مع | الرئيسة في الم اكه اليهكية نوع م وثانوية في المادة 

الهيكل البلوري ارتباطا وثيقا. شبه الموصلة نوع .N‏ 


2- الثنائي الباعث للضوء والتنائي المتحسس للضوء. 
الثنائي الباعث للضوء ۱ 
1- يحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة ضوئية. يحول الطافة الضوئية إلى طاقة كهربائية. 
LE E‏ 2 يعمل عندما یحیز بالاتجاه الیگسلی فیزدام‌توصیله 
۰ للتيار كلما ازدادت شدة الضوء الا 4ة 
ستل ف الات و اعات ارق اناف | س مان اد الوك ل اود 
وكما في كاشفات الضوء. ۰ 


3- شبه موصل نوع م وشبه موصل نوع م من حیث : 
(ه- نوع الشائبة المطعمة فيه ط- حاملات الشحنة الاغلبية وحاملات الشحنة الأقلية 
ع- المستوي الذي تولده كل شائبة وموقعه). 


@ 


موقح طلاب العراق 
الفصل السابع 


ه- نوع الشائبة المطعمة فيه 


(الرئيسة) 
4 المستوي الذي تولده كل شائبة 
وموقعه 


@ /iQRES 
الكترونيات الحالة الصليبة‎ : 


O @iQRES 


شوائب ذراتها خماسية التكافوؤ 
(انتیمون ط8 مثاد) 


a 
التوصيل مباشرة والمستوي المانح‎ 
مستوي فيرمي ويقترب من حزمه‎ 

التوصيل. 


4 الباعث والجامع في الترانزستور من حيث : 


(ه- جمع حاملات التيار او ارسالها 


۾- جمع حاملات التيار او ارسالها ب 


- طريقة الانحياز 


إ- نسبة الشوائب 


س4/ علل ما ياتي : 


- طريقة الانحياز 
الباعث في الترانزستور 
(التيار) إلى الجامع خلال القاعدة. 
يحيز دائما انحيازا اماميا ملتقى 
(الباعث -قاعدة). 

(الباعث قاعدة) ممانعة الدخول 
صغيرة بسبب الربط الامامي. 
منطقة الباعث ا دائما بنسبة 


ه- سبب تولد منطقة الاستنزاف في الثنائي البلوري ١م‏ . 


م- ممانعة الملتفى 
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(البورون 8 متاد) 


المستوي القاإبل يقع ضمن ثغرة 
الطاقة المحظورة وفوق حزمة 
التكافوٌ مباشرة ونتيجة لذلك ينخفض 
مستوي فيرمي ويقترب من حزمة 
التكافؤز 


- نسبة الشوائب). 

الجاوع في الترانزستور 
القاعدة. 

يحيز دائما انحيازا عكسيا ملتقى 
(الجامع ب قاعدة). 

(الجامع قاعدة) ممانعة الدخول 
كبيرة ! بسبب الربط ا 


ج/ ان الالكترونات الحرة في المنطقة n‏ القريبة من الملتقى ,م تنتشر (تنضح) إلى المنطقة م عبر الملتقى 
(وعندئذ تلتحم الالكترونات مع الفجوات القريبة من الملتقى) ونتيجة لهذه العملية تنشأ منطقة رقيقة على جانبي 
الملتقى تحتوي ايونات موجبة في المنطقة n‏ وايونات سالبة في المنطقة م وتكون خالية من حاملات الشحنة 
تسمى منطقة الاستنزاف (يتوقف انتشار الالكترونات عبر الملتقى رم عندما تحصل حالة التوازن). 

ا- ممانعة ملتقى (الجامع - قاعدة) في الترانزستور تكون عالية بينما ممانعة ملتقى (الباعث - قاعدة) واطئة؟ 
ج/ بسبب الانحياز الامامي لملتقى (الباعث - القاعدة) تضيق منطقة الاستنزاف ويقل حاجز الجهد عبر الباعث 
فتكون ممانعة ملتقى الباعث واطئة. 

وبسبب الانحياز العكسي لملتقى الجامع - قاعدة تتسع منطقة الاستنزاف ويزداد حاجز الجهد عبر الجامع فتكون 
ممانعة ملتقى الجامع عالية. 

»- عند درجة حرارة الصفر المطلق وفي الظلمة تكون حزمة التوصيل في شبه الموصل الثقي خالية من 
الالكترونات؟ 


ج/ عند درجة حرارة صفر كلفن 0K(‏ =1) تفقد الحرارة فقدانا كاملا فلا يتوفر لشبه الموصل النقي ذ في الظلمة أي 


تاثير حراري او ضوئي لذا تكون حزمة التكافؤ مملوءة كليا بالالكترونات وحزمة التوصيل خالية من الالكترونات 
الحرة (يسلك شبه الموصل النقي سلوك العازل). 

]- انسیاب تیار کبیر گی دائرة الثنائي البلوري رم عندما تزداد فولطية الاإنحياز بالاتجاه الامامي؟ 

ج/ عندما يحيز الثنائي البلوري باتجاه امامي تضيق منطقة الاستنزاف ويقل مقدار حاجز الجهد للملتقى وتقل 
ممانعة الملتقى فينساب تيار كبير في دائرة الثنائي البلوري. 


@ 
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م- يحيز الثنائي البلوري رم المتحسس للضوء باتجاه عكسي قبل سقوط الضوء عليه؟ 

ج/ لكي يكون التيار المنساب فيه ضعيفا جدا فيهمل (وهو تيار الالكترونات والفجوات المتولد بالتاثير الحراري) 
وهذا يعني ان التيار في دائرة هذا الثنائي يساوي صفرا في حالة عدم توافر تائير ضوئي في الثنائي. 

-f‏ الايون الموجب المتولد عند اضافة شائبة من نوع المانح إلى بلورة شبه موصل نقية لا يعد من حاملات 
الشحنة؟ 

ج/ لان هذا الايون الموجب يرتبط مع اربع ذرات مجاورة ويرتبط مع الهيكل البلوري ارتباطا وثيقا فلا يتحرك ولا 
يعد من حاملات الشحنة ولا يشارك في عملية التوصيل الكهربائي لشبه الموصل المطعم. 

س5/ ما المقصود بكل مما ياتي : 

ه- مستوي فيرمي . -- المستوي المانح وكيف يتولد ع- منطقه الاستنزاف في الثنائي ,رم . وكيف تتولد؟ 

-٩‏ الفجوة في شبه الموصل . وكيف تتولد؟ عم- الزوج الكترون - فجوة وكيف يتولد. 

ه- مستوي ديرمي : مستوي التراضي يقع في الحيز بين حزمه التكاكؤ وحزمه التوصيل يحدد امكانيه اشغال 
الالكترونات او عدم اشغالها لبقية مستويات الطاقة. ويعد مستوي فيرمي اعلى مستوي طاقة مسموح به يمكن ان 
يملا بالالكترونات عند درجة صفر كلفن. 

ط- المستوي المانح : مستوي طاقة يقع ضمن ثغرة الطاقة المحظورة وتحت حزمة التوصيل مباشرة ويفصل 
بينهما مستوي فيرمي . يتولد المستوي المانح بوساطة الذرات المانحة اذ تشغله الالكترونات التي حررتها الذرات 
المانحة. 

ع- منطقة الاستنزاف في الثنائي البلوري : منطقة رقيقة على جانبي الملتقى تحتوي ايونات موجبة في المنطقة . 
وايونات سالبة في المنطقة م وتكون خالية من حاملات الشحنة. 

وتتولد : بسبب الالكترونات الحرة في المنطقة n‏ القريبة من الملتقى رم تنتشر في المنطقة م عبر الملتقى 
وعندئذ تلتحم الالكترونات مع الفجوات القريبة من الملتقى. 

4- الفجوة في شبه الموصل : موقع خال من الالكترونات تسلك سلوك شحنة موجبة لها مقدار شحنة الالكترون. 

وتتولد : من انتزاع الكترون واحد من ذرة السليكون او الجرمانيوم نتيجة تاثير حراري او تاثير ضوئي › او تتولد 
من انتزاع الكترون واحد من ذرة السليكون او الجرمانيوم نتيجة تطعيم المادة شبه الموصلة بشائب قابل. 

٠‏ الزوج الكترون - فجوة : الكترون وحيز فارغ في حزمة التكافؤ في الموقع الذي انتقل منه الالكترون يسمى 
هذا الموقع بالفجوة وتكون موجبة اذ يمثل حوامل الشحنة في شبه الموصل. 

يتولد : من انتزاع الكترون واحد من ذرة السليكون او الجرمانيوم نتيجة تاثير حراري او ضوئي › او تتولد من 
انتزاع الكترون واحد من السليكون او الجرمانيوم نتيجة تطعيم المادة شبه الموصلة بشائب قابل. 

س6/ علام یعتمد ؟ مقدار کل مما ياتي : 

ه- جهد الحاجز الكهربائي في الثنائي البلوري ١م‏ . 

1- نوع مادة شبه الموصل المستعملة . 2- نسبة الشوائب المطعمة بها (ويزداد بزيادة نسبة الشوائب) 

3 درجة حرارة المادة (يزداد بزيادة درجة الحرارة). 

ط- معدل توليد الازواج الكترون - فجوة في شبه الموصل النقي؟ 

1- درجة حرارة مادة شبه الموصل النقي. 2- نوع مادة شبه الموصل. 

- عدد الالكترونات الحرة المنتقلة من حزمة التكافؤ إلى حزمة التوصيل في بلورة شبه الموصل نوع ۾ بثبوت 
درجة الحرارة؟ 

ج/ نسبة الذرات المانحة المطعمة بها البلورة. 

إ- التيار المنساب في دائرة الثنائي البلوري رم المتحسس للضوء؟ 

ج/ شدة الضو ء الساقط على الملتقى رم ويتناسب معه طرديا. 

س7/ ماذا يحصل للتيار المتناوب لو وضع في طريقه ثنائي بلوري «م؟ 

ج/ يعمل على تحويل التيار المتناوب إلى تيار معدل بنصف موجة › لاحظ الشكل 


@ 
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نحصل عليها . اتكون شحنتها موجبة ؟ ام سالبة؟ ام متعادلة كهربائيا؟ 

ج/ نحصل على بلورة شبه موصلة نوع م الحاملات الاغلبية للشحنة هي الفجوات الموجبة وان شحنة البلورة 
ستكون متعادلة كهربائيا وذلك لانها تمتلك عددا من الشحنات الموجبة (الفجوات في حزمة التكافؤْ) مساويا إلى 
عدد الشحنات السالبة (الالكترونات الحرة في حزمة التوصيل والايونات السالبة للشوائب ثلاثية التكافؤ). 

س9/ في دائرة الترانزستور ذو الباعث المشترك اذا كان تيار الباعث يساوي 4 (0.4)=ع] وتيار القاعدة 
40(14)-و1 ومقاومة الدخول 8;,=1004©2 ومقاومة الخروج 50)02 8. احسب: 

1- 5 التيار (ه) 2- ربح الفولطية (ہ۸) 3-ربح القدرة (6). 


I, =0.4mA =0.4x<10° =4x10 “A , Ip =40uA =40x<10 ° =4 <10 ° A 
R „= SOKO = 50 x1000 = 5 x10“ 0 
l= +l > I =I, -I, =4<10“ -4<107° =4 <10“ -0.4x10* = 3.6 x10 “A 


4 
ف ا‎ 
8 4x10 
2- V,ı =IcR_,, =3.6x10* x5x<10° =1 , VY, =IpR., =4<10 7° x100= 4 <10 ¥ 
۷ 1 
E ا‎ = 00 
Vi, 4x10 


6G =X A, =9x<4500 = 0‏ -3 
س0 1/ في دائرة الترانزستور دي الباعث المشترك احسب ربح التيار (a)‏ وتيار الباعث Ie‏ اذا كان تيار القاعدة 
يساوي 50(.4۸)-و[ وتیار الجامع يساوي 4۸ (3.65)=ی1. 


Iş = 5OuA =50x10° =5x<10° A , I, =3.65mMA =3.65<10 A = 365x107 
5 
و 0 چ - ب‎ 
Ip 5x10 


I,=I, +I, =5x10 7 +365x<107 =370<107 =37x10 “A 
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متال1/ في دائرة الترانزستور ذي الباعث المشترك اذا كان تيار الباعث 480۸ وتيار الجامع 450۸ ومقاومة 
الخروج 80))2 ومقاومة الدخول 2062 احسب : 

1- ربح التيار 2-ربح الفولطية 3-ربح القدرة. (ج/ 900000 , 60000 , 15) 

مثال2/ في دائرة الترانزستور ذي الباعث المشترك اذا كان ربح الفولطية 1500 وفولطية الخروج 294۷ 

ومقاومة الدخول 4062 وتيار الباعث 7844 احسب ربح القدرة . (ج/ 238500) 

مثال3/ في دائرة الترانزستور كمضخم ذي القاعدة المشتركة اذا كان تيار الباعث 804 وتيار القاعدة 40۸ 
احسب ۰ 

1- تيار الجامع . 2- ربح التيار . )ج/ 0.9995 , (79.96mA‏ 

مثال4/ في دائرة الترانزستور كمضخم ذي القاعدة المشتركة اذا كان تيار القاعدة 34 وتيار الجامع 12۸ 

ومقاومة الدخول 3062 ومقاومة الخروج 60)62 فاحسب : 

1- ربح التيار 2- ربح الفولطية 3-ربح القدرة. (ج/ 1280 , 1600 , 0.8) 

متال5/ في دائرة الترانزستور كمضخم ذو القاعدة المشتركة اذا كان ربح التيار فيه 0.98 ومقاومة الدخول 5042 

ومقاومة الخروج 400))2 احسب ربح الفولطية وربح القدرة. (ج/ 76832 , 78400) 

مثال6 (وزاري)/ في دائرة الترانزستور كمضخم ذي القاعدة المشتركة (القاعدة المؤرضة) اذا كان تيار الجامع 
A‏ 1=1.96>10) وتيار القاعدة (0.04×107۸=و1) وربح القدرة (6=490) › جد : 

1- ربح التيار 2- ربح الفولطية . (ج/ 500 , 0.98( 

متال7 (وزاري)/ في دائرة الترانزستور ذي الباعت المشترك اذا كان تيار الباعث يساوي (0.4۳04=ع1) وتيار 
القاعدة (404-=و1) ومقاومة الدخول (0062 ۸:,=1) ومقاومة الخرو ج (50)62ح۸) احسب مقدار : 

1- ربح التيار (ه) 2 ربح الفولطية (ہ۸) 3 ربح القدرة (6) (ج/ 40500 , 4500 , 9( 
متال8 (وزاري)/ في دائرة الترانزستور دي الأباعث المشترك > اذا علمت ان مقدار ربح التيار =0 

وربح الفولطية = 4500 وتيار الجامع = 0.270۸4 › احسب مقدار : 

1- تيار القاعدة -- تيار الباعث 3-ربح القدرة. ج/ (40500 , 0.3۸ , 0.03۸( 

مثال9 (وزاري)/ في دائرة الترانزستور كمضخم ذي القاعدة المشتركة (القاعدة المؤرضة) اذا كان تيار الجامع 

٠ 84‏ وربح التيار 0.98 ومقاومة الدخول 100042 ومقاومة الخروج 800)62 احسب مقدار : 

1- تيار الباعث . 2 ربح الفولطية . (6x107A , 784) /e‏ 
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س/ ما هو نموذج ثومسون للذرة؟ 

ج/ وضع تومسون نموذجا يصف فيه الذرة على انها كرة مصمتة متناهية في الصغر موجبة الشحنة يتوزع 
بداخلها عدد من الالكترونات السالبة بحيث تكون الذرة متعادلة كهربائيا. 

س/ ما هو نموذج رذرفورد للذرة ولماذا فشل هذا النموذج؟ 

ج/ افترض رذرفورد بان الذرة تتكون من نواة موجبة متمركزة في وسط الذرة تدور حولها الالكترونات. 

فشل نموذج رذرفورد للذرة للاسباب الاتية: 

| عندما يدور الالكترون في الذرة حول النواة يغير اتجاه حركته باستمرار لذا فهو جسيم معجل وتبعا للنظرية 
الكهرومغناطيسية الكلاسيكية فان أي شحنة متحركة بتعجيل تبعث اشعاعا كهرومغناطيسيا ولذلك يجب ان يفقد 
الالكترون الدائر حول النواة داخل الذرة جزءا من طاقته في اثناء الدوران أي انه يخسر طاقة بصورة مستمرة 
مادامت الحركة مستمرة ومن ثم يجب ان ينتهي بحركة حلزونية مقتربا من النواة في زمن قصير ومن ثم تنهار البنية 
الذدرية. 

2 عندما تتناقص طاقة الالكترونات تدريجيا يتولد طيف مستمر بينما اثبتت التجارب ان طيف ذرة الهيدروجين هو 
طيف خطي. 

س/ ما هي فرضيات نموذج بور للذرة؟ 

8 

تدور الالكترونات سالبة الشنحنة حول النواة بمدارات محددة المواقع 

تمثل مستويات الطاقة دون ان تشع طاقة ويمتلك الالكترون اقل طاقة 

عندما يكون في اقرب مستوي من النواة وعندها تكون الذرة مستقرة وان 

بقاء الالكترون في ذلك المستوي يستوجب امتلاكه طاقة وزخم مناسبين 

لذلك المستوي 

2- الذرة متعادلة كهربائيا اذ ان شحنة الالكتر وكا يها نة النواة الموجبة 

3- ان الذرة لا تشع طاقة بسبب حركة الالكترون في مداره المحدد وتكون الذرة مستقرة. 
4- عندما يكتسب الالكترون كما من الطاقة فانه يقفز من مستوي استقراره اذ تكون طاقته فيه ( ,۴ ) الى مستوي 
طاقة اعلى ( ,8 ) عندها تكون الذرة متهيجة ثم تعود الذرة الى حالة استقرارها وذلك بعودة الالكترون الى مستوي 
استقراره باعثا فوتونا طاقته (18) تساوي فرق الطاقة بين المستويين . 

5- في مجال الذرة يمكن تطبيق قانون كولوم على الشحنات الكهربائية والقانون الثاني لنيؤتن على القوى الميكانيكية. 


6- يمتلك الالكترون زخما زاویا (1=0۷1) في مداره المحدد يساوي اعدادا صحيحة من ( 
7 


# بصورة عامة يعبر عن فرق الطاقة بين أي مستويين من مستويات الطاقة بالعلاقة الرياضية الاتية : 


AE =E, -Eı 
بوحدة جول او بوحدة الكترون فولط‎ 


۴ : يمثل فرق الطاقة بين أي مستويين من مستويات الطاقة بوحدة جول ([3) او (۷ع) . 
ر8 : طاقة المستوي الاعلى (مستوي التهيج) بوحدة ([) او (۷ع) . 
,۴ : طاقة المستوي الاوطا (المستوي الارضي او مستوي الاستقرار) بوحدة جول (J)‏ او (eV)‏ 
وحسب نموذج بور للذرة فانه : 
ينتقل الكترون الذرة من مستوي واطىئ للطاقة (يسمى بالمستوي الارضي او مستوي الاستقرار) الى مستوي 
على للطاقة (یسمی مستوي التهيج) وذلك بامتصاصه فوتونا طاقته (fط)‏ مقدارها يساوي فرق الطاقة بين 
المستو بين (۸۴) وعند ذلك تصبح الذرة متهيجة . 
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e‏ سر عان مايعود الكترون الذرة من المستوي الاعلى للطاقة (مستوي التهيج) الى مستواه الأضلىي 
(مستوي الاستقرار) فيبعث فوتونا طاقته (1۴) مقدار ها يساوي فرق الطاقة بين المستويین (۸۴) وتعود الذرة 
الى وضع الاستقرار في هذه الحالة . 

# في كلا الانتقالين فان كمية الطاقة (1ط) التي تمتصها الذرة (عند انتقال الالكترون من مستواه الاصلي الى 
مستوي الطاقة الاعلى ) او التي تشعها الذرة (عند انتقال الالكترون من مستوي الطاقة الاعلى الى مستواه 
الاصلي) تساوي فرق الطاقة بين المستويين ويعبر عن ذلك رياضيا بالعلاقة الاتية : 


AE =hf or ا‎ 


۸ 


ډو حدة جول (J)‏ 
تذكر : حسب المعادلة العامة للموجات الكهرووغناطيسية فان : 


۴ : فرق الطاقة بين المستويين بوحدة جول ([) . 

ط : ثابت بلانك حيث (ععء.[6.63×10=ط) . »> cu‏ :سرعة الضوء (cعء/*c=3×10)‏ 

۴ : تردد الفوتون المنبعث او الممتص من قبل الذرة نتيجة الانتقال بوحدة هرتز (87) حيث (ءعء/51z=1)‏ . 
: طول موجة الفوتون بوحدة متر (ص) . 


كذلك فان الالكترون في مداره المحدد يمتلك زخما زاويا )1=,0۷١(‏ يساوي اعدادا صحيحة من س : 
1 


أي ان الزخم الزاوى للالكترون في مداره المحدد يعبر عنہ بالعلاقة الرياضية الذتية: 


(J.sec) الزخم الزاوي المداري بو حدة‎ e 
. (N=1,2,3,4,5........ م : عدد الكم الرئيسي (رقم المدار) حيت ر(‎ 
ويمثل العدد الكمي الرئيس (رقم المدار).‎ )١,-,,,,....... )( : حيث‎ 


(2 =1.05x107 J .sec) 
7L 
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ولاحظطاتث عارہ : 

1- يسمی المستوي الذي يملك اقل طاقة بالمستوي الارضي .(E,)‏ 

2- أي مستوي اخر فوق مستوي الطاقة المستقر (الارضي) يسمى مستوي التهيج (ر8). 

3 كلما ابتعدت المستويات عن المستوي الارضي كانت طاقتها اكبر. 

4- الذرة المتهيجة تميل دائما الى حالة الاستقرار فتعود بعد مدة زمنية قصيرة الى المستوي الارضي. 

5- الذرة لا تشع طاقة طالما بقي الالكترون في مداره المحدد ولكنها تشع كمية محددة من الطاقة عندما ينتقل 
الالكترون من مستوي الطاقة الاعلى الى مستوي الطاقة الاوطا بينما تمتص كمية محددة من الطاقة عند انتقال 
الالكترون من مستوي طاقة واطئ الى مستوي طاقة اعلى . 

6 - استفد ([۷=1.6×10ء1) لذلك للتحويل : 


x (1.6 x10) 


)10× 1.6) + 
طيف ذرة الهيدروجين: 


درس بور طيف ذرة الهيدروجين الاعتيادي لاأنها ابسط ذرة حيث 
تحتوي على الكترونا واحدا فقط وخرج بكثير من المشاهدات 
والاستنتاجات شكلت اساس نظريته عن ذرة الهيدروجين. 

عند اثارة ذرة الهيدروجين ينتقل الكترونها من المستوي الواطئ 
الطاقة الى مستوي اعلى طاقة ولا يبقى في مستوي الطاقة الاعلى الا 
لمدة زمنية قليلة نحو (ء“10) تم يهبط الالكترون الى مستوي واطئ | 
الطاقة . 

ان اوطئ مستوي طاقة للذرة ,۴ يسمى بالمستوي الارضي للذرة في 
حين تسمى المستويات العليا .... ,8,8,8 بالمستويات المتهيجة. 

#ه ان جميع طاقات هذه المستويات سالبة لذلك لا يمتلك الالكترون طاقة 
كافية تجعله يهرب من الذرة. 

س/ عدد سلاسل طيف ذرة الهيدروجين . وكيف يمكن الحصول على كل سلسلة ؟ 

1- سلسلة لايهان: تنتج عند انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من المستويات العليا للطاقة الى المستوي الاول 

للطاقة (,1()8=,) ومدى تردداتها تقع في المنطقة فوق البنفسجية وهي سلسلة غير مرئية. 

2- سلسلة بالهر: وتنتج عند انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من المستويات العليا للطاقة الى مستوي الطاقة 

الثاني (ر2()8=١)‏ ومدى تردداتها تقع في المنطقة المرئية وتمتد حتى المنطقة فوق البنفسجية. 

3- سلسلة باشن: وتنتج عند انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من المستويات العليا للطاقة الى مستوي الطاقة 

الثالث (ر۸=3()8) ومدى تردداتها تقع في المنطقة تحت الحمراء وهي سلسلة غير مرئية. 

4- سلسلة براكت: وتنتج من انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من المستويات العليا للطاقة الى مستوي الطاقة 

الرابع (n=4)(E,)‏ ومدی تردداتها تقع قي المنطفة تحت الحمراء وهي سلسلة غير مر ئية. 

5- سلسلة فوند: وتنتج عند انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من مستويات الطاقة العليا الى مستوي الطاقة 

الخامس (و5()8=,) ومدى تردداتها تقع في المنطقة تحت الحمراء وهي سلسلة غير مرئية. 
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الاطباف : 

ه عندما يسقط ضوء الشمس وهو ضوء ابيض على موشور زجاجي فانه يتحلل الى مركباته السبعة والتي تسمى 
بالوان الطيف الشم لهذا يفلاكظه العالم نيوتن في اواخر القرن السابع عشر. 

ه الوان الطيف الشمسي دل( حمر وليىتقالي - الاصفر - الاخضر - الازرق - النيلي - البنفسجي). 

ه تعد دراسة وتفسير الملهكي ا بيع مادة وبنية ذراتها وجزيئاتها من اهم الدراسات التي ادت الى معرفة 
تركيبها الذري والجزيئي ويتم ذلك عن طريق تحليل الضوء الصادر عن تلك المواد ودراسة طيفها باستعمال 
جهاز المطياف. 

س/ ما المقصود بالطيف ؟ 

ج/ هو سلسلة الترددات الضوئية الناتجة من تحليل حز مة الضوء الابيض بوساطة الموشور. 

1- مصادر حرارية وهي المصادر التي تشع ضوءا نتيجة ارتفاع درجة حرارتها مثل الشمس ومصابيح التنكستن 

والاقواس الكهربائية. 

2- مصادر تعتمد التفريغ الكهربائي خلال الغازات مثل انابب هر يفو هر بائي عند شغط منخفض. 

س/ وضح بنشاط انواع الاطياف؟ 

ادوات النشاط: 

موشور زجاجي » عدسة مكثفة (لامة) وحاجز ذو شق للحصول على 

حزمة متوازية تسقط على الموشور › شاشة بيضاء › انابيب تفريغ 

تحتوي غاز مثل (النيون › الهيدروجين » بخار الزئبق) » مصباح 

كهربائي خويطي » مصدر للتيار الكهربائي. 


خطوات النشاط: 

# نربط الانبوب الذي يحتوي الهيدروجين بالدائرة الكهربائية المناسبة لكي يتوهج غاز الهيدروجين . لاحظ الشكل 
)10( 

« ضع الموشور الزجاجي في مسار الحزمة المنبعثة من انبوب غاز الهيدروجين. ثم نغير موقع وزاوية سقوط 
الحزمة المنبعثة حتى نحصل على اوضح طيف ممكن على الشاشة. 

« لاحظ شكل ولون الطيف الظاهر على الشاشة . 

كرر الخطوات السابقة باستعمال انابيب الغازات الاخرى والمصباح الكهربائي الخويطي. 

# لاحظ شكل ولون الاطياف المختلفة على الشاشة. 


» 
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الاستنتاح : 

ان الطيف الناتج من تحليل الاشعاعات المنبعثة من الغازات يختلف باختلاف نوع الغاز. 

س/ علامَ يعتمد الطيف الناتج من تحليل الاشعاعات المنبعثة من الغازات ؟ 

ج/ يعتمد على نوع الغاز. 

أنواع الأطياف: 

ج/ (ه) اطياف الانبعاث : (1) طيف انبعاث مستمر (2) طيف انبعاث خطي براق (3) طيف انبعاث حزمي براق. 
(ط) اطياف الامتصاص : (1) طيف امتصاص مستمر. (2) طيف امتصاص خطي. 

س/ ما المقصيهاطياف الانيعاث وما هى انواعها؟ 

ج/ اطياف الانبعاث: هي اطياف المواد المتوهجة وتقسم الى: 

ج- الطيف المستمر - الطيف الخطي البراق ع- الطيف الحزمي البراق 

الطيف المستور: هو طيف يحتوي مدى واسع من الاطوال الموجية الواقعة ضمن المدى المرئي المتصلة مع بعضها 

والمتدرجة . 

يمكن الحصول عليه ٠‏ © "السهية المتو هجة او السوائل المتوهجة او الغازات المتوهجة تحت ضغط عال جدا. 

الحزمة النافذه من الحاجز على موشور زجاجي سنشاهد صورة طيف مستمر على الشاشة. 


س/ مح يتكون الطيف المستمر ؟ وكيف يمكن الحصول عليه ؟ 

ج/ يتكون من مدى واسع من الاطوال الموجية الواقعة ضمن المدى المرئي المتصلة مع بعضها والمتدرجة . 
ونحصل عليه من الاجسام الصلبة المتوهجة او السوائل المتوهجة او الغازات المتوهجة عند ضغط عال جدا. 
الطيف الخطى البراق: هو طيف يحتوي مجمو عة من الخطوط الملونة البراقة على ارضية سوداء وان كل خط منه 

يمثل طولا موجيا معينا ويعد هذا الطيف صفة مميزة واساسية للذرات غير المتحدة مع غيرها. 

يمكن الحصول عليه من الغازات والابخرة عند الضغط الاعتيادي او الواطئ متل الطيف الخطي البراق للصوديوم 
الذي يتكون من خطين اصفرين براقين قريبين جدا من بعضهما يقعان في المنطقة الصفراء من الطيف المرئي وقد 
يظهر الخطان كخط واحد ان لم تكن القدرة التحليلية للمطياف كبيرة . 


س/ مح يتكون الطيف الخطي البراق ؟ وكيف يمكن الحصول عليه ؟ 

ج/ يتكون من مجموعة من الخطوط الملونة البراقة على ارضية سوداء وان كل خط منه يمثل طولا موجيا معينا 
ويعد هذا الطيف صفة مميزة واساسية للذرات غير المتحدة مع غيرها. ويمكن الحصول عليه من الغازات والابخرة 
عند الضغط الاعتيادي او الواطئ 
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س/ ما نوع طيف ذرة الهيدروجين ؟ وما هي الوانه؟ 
ج/ طيف خطي براق . ويتكون من اربعة خطوط براقة بالالوان (احمر ›» اخضر » نيلي › بنفسجي). 


س/ مم يتكون كل من الطيف الخطي البراق للصوديوم والطيف الخطي للهيدروجين؟ 

ج/ الطيف الخطي البراق للصوديوم يتكون من خطين اصفرين براقين قريبين جدا من بعضهما يقعان في المنطقة 
الصفراء للطيف المرئي › اما الطيف الخطي للهيدروجين فيتكون من اربعة خطوط براقة 
(احمر » اخضر › نيلي › بنفسجي) . 

الطيف الحزمي البراق :هو طيف يحتوي حزمة او عددا من الحزم الملونة على ارضية سوداء وتتكون كل حزمة من 
عدد كبير من الخطوط المتقاربة وهو صفة مميزة للمواد جزيئية التركيب. 

س/ محَ يتكون الطيف الحزمي البراق ؟ وكيف يمكن الحصول عليه ؟ 

ج/ يتكون هذا الطيف من حزمة او عددا من الحزم الملونة على ارضية سوداء وتتكون كل حزمة من عدد كبير من 
الخطوط المتقاربة وهو صفة مميزة للمواد جزيئية التركيب.ويمكن الحصول عليه من مواد متوهجة جزيئية التركيب 
كغاز ثنائي اوكسيد الكاربون في انبوبة تفريغ تحتوي املاح الباريوم او املاح الكالسيوم والمتوهجة بوساطة قوس 
کاربوني. 

س/ ما الفائدة العملية من دراسة الطيف الخطي البراق ؟ 

ج/ الكشف عن وجود عنصر مجهول في مادة او معرفة مكونات سبيكة. 

س/ كيف يمكننا الكشف عن وجود عنصر مجهول في مادة ما بطريقة تستثمر مفهوم الطيف ؟ 

(او كيف يمكننا معرفة مكونات سبيكة بطريقة تستثمر مفهوم الطيف؟) 

ج/ وذلك من خلال اخذ عينة من تلك المادة وتبخيرها في قوس كاربوني لجعلها متوهجة ثم يسجل طيفها الخطي 
بوساطة المطياف ويقارن الطيف الحاصل مع الاطياف القياسية الخاصة بطيف كل عنصر. 

طيف الامتصاص: وهو طيف مستمر تتخلله خطوط او حزم معتمة . 

س/ محَ يتكون الطيف الحزمي البراق ؟ وكيف يمكن الحصول عليه ؟ 

ج/ يتكون من طيف مستمر تتخلله خطوط او حزم معتمة . ويمكن الحصول عليه بامرار الضوء المنبعٿث من مصدر 
طيفه مستمر خلال بخار غير متوهج (او مادة نفاذة) يمتص من الطيف المستمر الاطوال الموجية التي يبعتها فيمالو 
کان متو هجا. 
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س/ اذكر انواع اطياف الامتصاص ؟ 

ج/ 1- طيف امتصاص مستمر . 2 طيف امتصاص خطي . 

س/ ماذا يحصل ؟ ولماذا ؟ عند اعتراض بخار لغاز غير متوهج ونفاذ لضوء منبعث من مصدر طيفه مستمر. 

ج/ نحصل على طيف امتصاص . لان البخار يمتص من الطيف المستمر الاطوال الموجية التي يبعتها لو كان 
س/ ما هي خطوط فرانهوفر؟ ومح تنتج؟ 

ج/ خطوط فرانهوفر: هي خطوط سوداء تظهر في الطيف الشمسي المستمر اكتشفها العالم فرانهوفر وعددها (600) 
خط . تنتج من الجو الغازي المحيط بالشمس والذي يمتص قسما من الطيف المستمر لها حيث يمتص الاطوال 
الموجية التي يبعثها فيما لو كان متوهجا. 

س/ هل ان الطيف الشمسي هو طيف مستمر ام طيف امتصاص خطي؟ولماذا؟ 

ج/ طيف امتصاص خطي . لأنه يحتوي على خطوط سوداء (600خط) سميت بخطوط فرانهوفر. 

س/ ما سبب ظهور خطوط سوداء في طيف الشمس؟ 

ج/ لان الغازات حول الشمس وفي جو الأرض الأقل توهجا من غازات باطن الشمس تمتص من الطيف المستمر 
للشمس الاطوال الموجية التي تبعثها هذه الغازات فيما لو كانت متو هجة. 

س/ ما الفرق بين الطيف الخطي البراق والطيف الحزمي البراق؟ 

أت | الطيف الشطي اباق ____ | الطيف الدزس اباش 


1 يظهر بشكل خطوط براقة تتخللها مناطق مظلمة يظهر بشكل حزم براقة تتخللها مناطق مظلمة 


نحصل عليه عمليا من توهج بخار الصوديوم تحت نحصل عليه عمليا من تو هج بخار ثنائي اوکسید 


ينبعث من الاجسام الصلبة المتوهجة او السوائل | نحصل عليه بمرور الضوء المنبعث من مصدر طيفه 

المتوهجة او الغازات المتوهجة والمضغوطة ضغطا مستمر خلال غازات او ابخرة ذراتها غير متحدة مع 

: غيرها وغير متوهجة تمتص منه الاطوال الموجية 
التي تبعتها هي لو كانت متوهجة. 


الذنشعة السينيةۃ ۲A۷‏ -×: 

س/ كيف اكتشف رونتجن الاشعة السينية؟ 

ج/ اكتشفها عن طريق الصدفة عندما كان يدرس كهربائية الغازات والتوصيل الكهربائي للالكترونات داخل انابيب 
مفرغة جزئيا من الهواء. 

س/ ما المقصود بالأشعة السينية؟ 

ج/ الاشعة السينية:هي موجات كهرومغناطيسية غير مرئية ترددها يفوق تردد الاشعة فوق البنفسجية واطوالها 
الموجية قصيرة جدا نحو ص,(10 - 0.1) لا تتاثر بالمجالات الكهربائية والمغناطيسية لانها ليست دقائق 


م 


مشحونه., 
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س/ مم يتكون جهاز توليد الاشعة السينية؟ 

ج/ يتكون من انبوبة زجاجية مفرغة من الهواء تحتوي على قطبين احدهما 
سالب (كاثود) وهو فتيل تنبعث منه الالكترونات عند تسخينه والاخر قطب 
موجب (انود) وهو هدف فلزي غ ی اد 
الالكترونات المعجلة ونتيجة لتصادم هذه الالكترونات بالهدف د تتولد حراره 
عالية لذا يصنع الهدف من مادة درجة انصهارها عالية جدا مثل التنكستن 
والمولبدينيوم كما يختار الهدف من مادة ذات عدد ذري كبير وذلك لزيادة 
كفاءة الاشعة السينية وتستعمل وسائل خاصة لتبريد الهدف نتيجة تولد 
الحرارة العالية. 


س/ لماذا تعد ظاهرة توليد الاشعة السينية ظاهرة كهروضوئية عكسية؟ 

ج/ لان الاشعة السينية تتولد نتيجة لتحول طاقة الالكترونات المعجلة المنبعثة 
من الكاثود والساقطة على الهدف الى فوتونات اشعة سينية. 

س/ بماذا يمتاز الانود از تي #االاشعة السينية؟ 

ج/ يمتاز بان: 

1- درجة انصهاره عالية جدا ليتحمل الحرارة الناتجة عن تصادم الالكترون بالهدف الفلزي. 

2- عدده الذري كبير وذلك لزيادة كفاءة الاشعة السينية لان شدة الاشعة السينية تتناسب طرديا مع العدد الذدري لمادة 
الهدف. 

3 مائل بزاوية معينة مع اتجاه حركة الالكترونات المعجلة. 

س/ لماذا يصنع الهدف الفلزي في انبوبة الاشعة السينية من التنكستن والمولبدينيوم؟ 

ج/ وذلك لان هذه المواد 1- درجة انصهارها عالية جدا 2- عددها الذري كبير لزيادة كفاءة الاشعة السينية. 

س/ علامَ تعتمد شدة الاأشعة السينية ؟ 

ج/ تعتمد على عدد الفوتونات المنبعثة عند طول موجي معين (شدة الاشعة السينية تتناسب طرديا مع عدد 
الفوتونات). 

س/ ما هما نوعا طيف الاشعة السينية؟ 

1- النشعة السينية ذات الطيف الخطي الحاد : وتسمى احيانا الاشعة السينية المميزة فعند سقوط الالكترونات 
المعجلة على ذرات مادة الهدف فان هذه الالكترونات تنتزع احد الالكترونات من احد المستويات الداخلية للهدف 
ويغادر الذرة نهائيا فتحصل حالة التاين او قد يرتفع الى مدار اكثر طاقة وتحصل حالة التهيج وفي كلا الحالتين 
تصبح الذرة قلفة (متهيجة) فتحاول العودة الى وضع الاستقرار وعندما يهبط احد الالكترونات من المستويات العليا 
(ذو الطاقة العليا) الى مستوي الطاقة الذي انتزع منه الإلكترون يبعث طاقة بشكل فوتون للأشعة السينية طاقته 
تساوي فرق الطاقة بين المستويین ر۴ › ,8 أي ان : 


وهذا الطيف صفة مميزة لذرات مادة الهدف . 

2- الأنشعة السينية ذات الطيف المستوهر: ينتج هذا الطيف عن اصطدام الالكترونات المعجلة مع ذرات مادة 
الهدف مما يؤدي الى تباطو حرکتها بمعدل کبیر بتأثير المجال الكهربائي لنوى مادة الهدف ونتيجة لهذا التباطؤ فان 
الالكترونات تفقد جميع طاقتها وتظهر بشكل فوتونات الأشعة السينية بترددات مختلفة. 
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#ه عند تسليط فرق جهد عال مقداره (۷) على طرفي انبوبة توليد الاشعة السينية تتعجل الالكترونات من الكاثود 
اتاد ا تود وان اطا الجر كة اعطمي اكرون الشعت من الكار د سر متها تالعاقات ارياد اة 


,۴ : الطاقة الحركية العظمى للالكترون بوحدة ([) . 

م : شحنة الالكترون حيث ٥(‏ 1 1.6×10=) . 

۷ : فرق الجهد المسلط على طرفي انبوبة الاشعة السينية بوحدة فولط (۷) . 

م : كتلة الالكترون حيث (عk'‏ 9.11×10=ہ0) . 

۷ : سر عة الالكترون بوحدة (عع00/8) . 

هه نتيجة لاصطدام الالكترون المعجل بالهدف الفلزي تتحول جميع طاقته الحركية )٤(‏ الى طاقة اشعاعية هي 
طاقة فوتون الاشعة السينية (8) (كم الأشعة السينية) . 

أي انه بعد اصطدام الالكترون بالهدف فان : 


KE E 


max 


#ه ان أعظم تردد لفوتون الأشعة السينية او اقصر طول موجي يتوقف على فرق الجهد (۷) المسلط على طرفي 
أنبوبة الأشعة السينية والذي يعجل الإلكترون فيكسبه طاقة حركية عظمى (,8) لذلك يعبر عن اعظم تردد 
لفوتون الاشعة السينية او اقصر طول مو > 0اا الركاكية الاتية : 


لحساب أعظم تردد لفوتون الاشعة السينية 


لحساب أقصر طول موجي لفوتون الاشعة الشينية 


min 


اما العلاقة بين اعظم تردد لفوتون الاشعة السينية واقصر طول موجي يعبر عنها من ها عه ية لليهجات 
الكهرومغناطيسية وكما يلي : 


C= eh 


س/ اشتق علاقة لحساب اقصر طول موجي لفوتون الاشعة السينية . 
جا 
C‏ 


KE, =E > Ve=hf yy, > Ve=h 
_ he 


Amin are 
Ve 
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س/ علامَ يعتمد اعظم تردد او اقصر طول موجي لفوتون الاشعة السينية ؟ 
ج/ يعتمد على فرق الجهد المسلط على طرفي انبوبة الاشعة السينية والذي يعجل الالكترون فيكسبه طاقة حركية. 
س/ ما هي اهم تطبيقات الاشعة السينية؟ 

1- الوجال الطبي : فهي تعطي صورا واضحة للعظام التي تظهر بشكل فاتح والانسجة تظهر بشكل اغمق عند 
الرصاص في الجسم وكذلك الكشف وعلاج بعض الاورام في الجسم كما تستثمر لتعقيم المعدات الطبية مثل القفازات 
الخراخية اللدنة إو المطاطية والمحقات فمذه المعدات تلف عند تعر ضها للحرارة النذدة ولذ فلا بسكن تخقمها 
بالغليان. 

ر المجال الصناعي : للكشف عن العيوب والشقوق في القوالب المعدنية والاخشاب المستعملة في صناعة الزوارق 
كما ساعدت دراسة طيف امتصاص الاشعة السينية في المادة في الكشف عن العناصر الداخلة في تركيب المواد 
المختلفة وتحليلها وكذلك تستثمر في دراسة خصائص الجوامد والتركيب البلوري. 

3- الوجال الاوني : لمراقبة حقائب المسافرين في المطارات . 

س/ كيف تستثمر الاشعة السينية للتعرف على اساليب الرسامين والتمييز بين اللوحات الحقيقية والمزيفة ؟ 

ج/ ان الالوان المستعملة في اللوحات القديمة تحتوي على عدد كبير من المركبات المعدنية التي تمتص الاشعة 
السينية واما الالوان المستعملة في اللوحات الحديتة فهي مركبات عضوية تمتص الاشعة السينية بنسبة اقل. 

تاتیر کووبتن : 

توصل العالم كومبتن الى انه عند سقوط حزمة من الاشعة السينية 
(فوتونات) ذات طول موجي معلوم (۸) على هدف من الگرافيت النقي : 
« أن الاشعة تستطار(تتشت) بزوايا مختلفة . 

# الاشعة المستطارة ذات طول موجي ( 77 ) اطول بقليل من الطول 


الموجي () لحزمة الاشعة الساقطة . 
« التغير في الطول الموجي (.2- 77( يزداد بزيادة زاوية الاستطارة 
(0). 


# انبعاث الكترون من الجانب الاخر للهدف. 

4# فسر العالم كومبتن ذلك بان الفوتون الساقط على هدف من الگرافيت 
يتصادم مع الكترون حر من الكترونات ذرات مادة الهدف فاقدا مقدارا 
من طاقته وبعد التصادم يكتسب هذا الالكترون مقدارا من الطاقة بشكل طاقة حركية تمكنه من الافلات من مادة 
الهدف (أي ان الفوتون يسلك سلوك الجسيمات). 

« افترض ان التصادم بين الفوتون والالكترون الحر هو من النوع المرن اذ يخضع لقانوني حفظ الزخم وحفظ 
الطاقة. 

س/ ما تاثير كومبتن ؟ ذاكرا النص والصيغة الرياضية التي استندت عليها في اجابتك ؟ 

ج/ تاثیر کومبتن : ان مقدار الزيادة في الطول الموجي لفوتونات الاشعة السينية المستطارة بوساطة الالكترونات 

الحرة لذرة الهدف مقارنة بالطول الموجي للفوتونات الساقطة يعتمد على زاوية الاستطارة (0) فقط وفقا للعلاقة 

الاتية : 


e a 
io 


€ 
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ه ان مقدار الزيادة في الطول الموجي لفوتونات الاشعة السينية المستطارة يعبر عنها رياضيا ووفقا لتاثير 
کومبتن كما يلي : 


A= و‎ —- cos0) علاقہۃہ كووبتن‎ 
Mm .C 


€ 


حيٿ : 

2 : الزيادة في طول موجة الفوتون المستطار بوحدة متر («). 

2 طول موجة الفوتون المستطار. 

2: طول موجة الفوتون الساقط على الهدف والذي يمثل اقصر طول موجي لفوتون الاشعة السينية أي ان : 


1: ثابت بلانك ويساوي [.s(‏ 7 6.63×10). 
م: كتلة الالكترون وتساوي (عk‏ 7 9.11×10). 
: سرعة الضوء وتساوي (ك/,3×10). > 0: زاوية استطارة الفوتون. 
h‏ .,„. ا h‏ 
: تمثل طول موجة كومبتن حيث : ( ص" 10× 0.24 = (. 
Me C MoC‏ 
وا1 :1 
عندما يرتد فوتون الاشعة السينية الساقط على هدف من الگرافيت النقي باتجاه معاكس الى سقوطه فان زاوية 
الاستطارة تساوي 180° (180°-=0). 
س/ ماذا يحصل عند اعتراض هدف الكرافيت النقي لحزمة اشعة سينية ؟ 
ج/ تستطار الاشعة بزوايا مختلفة وان الاشعة المستطارة ذات طول موجي ('.2) اطول بقليل من الطول الموجي 


(2) لحزمة الاشعة الساقطة وان التغير في الطول الموجي (2- ) يزداد بزيادة زاوية الاستطارة (0) مع 
انبعاث الكترون في الجانب الاخر للهدف . 

س/ ما تاثير زاوية الاستطارة فى مقدار التغير فى الطول الموجى لفوتونات الاشكة الاك ك تب اف يغة 
الرياضية للعلاقة التى استندت عليها؟ ۰ ٠‏ 

ج/ يزداد مقدار التغير في الطول الموجي لفوتونات الاشعة السينية المستطارة بزيادة زاوية الاستطارة طبقا للعلاقة 
الاتية: 


۸ -۸ = 7” 1 _cos0( 
m.„,Cc 
س/ علام يعتمد التغير في طول موجة الفوتون المستطار في تاثير كومبتن ؟‎ 
. ج/ يعتمد على زاوية الاستطارة‎ 
س/ ما سبب عجز النظرية الكهرومغناطيسية عن تفسير تاثير كومبتن؟‎ 
ج/ لان تاثير كومبتن هو احد الادلة المهمة التي تؤكد على السلوك الدقائقي للاشعة الكهرومغناطيسية بينما النظرية‎ 
الكهرومغناطيسية اعتمدت على السلوك الموجي.‎ 
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س/ وضح ماذا يحدث لكل من طاقة وزخم الفوتون المستطار للاشعة السينية بوساطة الكترون حر لذرة الهدف؟ 
ج/ تقل طاقة الفوتون المستطار لان الفوتون الساقط يعطي قدرا من طاقته الى الكترون حر من الكترونات ذرة 
الهدف الذي يتصادم معه لذا تقل طاقة الفوتون المستطار (۴ط=K)‏ فيقل تردده ويزداد طوله الموجي ونتيجة لذلك يقل 


h 
.(P = زخم الفوتون المستطار‎ 


وثال 1 (كتاب)/ ما مقدار الزيادة الحاصلة في طول موجة الفوتون المستطار (في تاثير كومبتن) اذا استطار 
بزاوية 60°؟ 

علما بان: 

h=6.63x107J.s 

c=3x10° m/s 

m.=9.11x107' kg 


6.63x10 4 


cOosS60°‏ > ج کڪ 
x10 x× 3×10 (‏ 9.11 


7 o کر چ‎ 
m.c 


€ 


A^ = 0.24 x10 1(1 — 2 - 0.12 x10 mm 


وتال 2 (كتاب)/ اذا كان فرق الجهد المطبق بين قطبي انبوبة توليد الاشعة السينية (1.24×10“۷) لتوليد اقصر 
طول موجة تسقط على هدف الكرافيت في جهاز (تاثير كومبتن) › وكانت زاوية استطارة الاشعة السينية 90° فما 
TT O N E‏ 


_ he _ 6.63x<10 7 x3x10 


-11 
min 7 =——— 0 mM 
eV 1.6x<x10 7 x1.24x10 


۸ 


6.63 x10 4 
9.11 x10 x 3×10 


۸'-10x10 = 0.24 >10 1-0) > X'=0.24 x10 +10 x10 =10.24 x10 


۸-۸ = 1 -c0s80( د‎ 1'-10x10 = (1 -c090°( 
99 


€ 


الليزر والميزر: 
دخلت اشعة الليزر في العديد من المنتجات التكنولوجيا فتجدها عنصر أساسي في: 
اجهزة تشغيل الاقراص المدمجة. 
# قاس المائات ةة رخاصة ايعاد الأجساء الفضاة 
س/ ما الفرق بين الليزر والميزر ؟ 
8 الليزر : هو تضخيم الضوء بالانبعاث المحفز للاشعاع. 
اامتزر و تشخ ارا اة وا الات ا لقاع 


@ 
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س/ من اين جاءت كلمة لیزر (امئھا)؟ 
ج/ من الاحرف الاولى لفكرة عمل الليزر والمتمثلة في العبارة الاتية : 
Light Amplification by Stimulated Emission Radiation‏ 

س/ من این جاءت كلمة میزر (مsچM)؟‏ 
ج/ من الاحرف الاولى لفكرة عمل الميزر والمتمثلة بالعبارة الاتية : 

Amplification by Stimulated Emission of Microwave Radiation 
س/ ما هو اساس عمل الليزر؟‎ 
ج/ تضخيم الضوء بالانبعاث المحفز للاشعاع.‎ 
. س/ ما خصائص شعاع الليزر ؟ وضحها‎ 
احادي الطول الموجي (احادي اللون): أي ان له طولا موجيا واحدا فشعاع الليزر يتميز بالنقاء الطيفي بدرجة‎ -1 
تفوق أي مصدر اخر.‎ 
التشاكه : موجات حزمة اشعة الليزر تكون كلها في الطور نفسه والاتجاه والطاقة وبهذا ممكن ان تتداخل‎ -2 
۰ موجتان فیما بینهما تداخلا بناءا.‎ 
الاتجاهية : تبقى موجات حزمة الليزر متوازية مع بعضها لمسافات بعيدة بنفراجية قليلة وهذا يعني ان حزمة‎ 3 
الليزر تحتفظ بشدتها نسبيا.‎ 
السطوع : ان طاقة موجات اشعة الليزر تتركز في مساحة صغيرة وذلك لقلة انفراجيتها مما يجعل شعاع الليزر‎ -4 
ذا شدة سطوع عالية جدا.‎ 
س/ لماذا تو صف اشعة الليز انها وة اللون؟‎ 
ج/ لانها تتميز بالنقاوة اللونية (الطيفية) تفوق أي مصدر اخر.‎ 
E es 
ج/ وذلك بسبب تركيز الطاقة المنبعثة منها في حزمة ضيفة قليلة الانفراجية.‎ 
الي عمل الليزر:‎ 
س/ ما اسس عمل الليزر؟‎ 
الارتصاص المحتث : هو انتقال الذرة من مستوي طاقة واطئ (,8) الى مستوي طاقة اعلى متهيج (ر8) وذلك‎ -1 
بامتصاص فوتون ذا تردد مناسب طاقته تساوي فرق الطاقة بين هذين المستويين . ( ,۴ - ۴=.ط).‎ 


2- الانبعاث التلقائي : وهو انتقال الذرة من مستوي التهيج الى المستوي الارضي بعد مدة زمنية قصيرة (العمر 
الزمني لمستوي التهيج) لان الذرة تميل دائما الى حالة الاستقرار ويكون هذا الانتقال مصحوبا بانبعاث فوتون طاقته 
تساوي فرق الطاقة بين المستويين (۴ط=,۴ - ر8) وتكون الفوتونات المنبعثة تلقائيا مختلفة من حيث الطور والاتجاه 
(غير متشاكهة). 
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3- الانبعاث المحفز : وهو تحفيز الذرة المتهيجة على الانتقال من مستوي الطاقة الاعلى (مستوي التهيج) الى 
مستوي الطاقة الاوطا (المستوي الارضي) بوساطة فوتون انبعاث تلقائي طاقته مساوية الى فرق الطاقة بين 
المستويين والذي يحفز الالكترون غير المستقر على النزول الى المستوي الأارضي فينبعث نتيجة لذلك فوتونا جديدا 
مماثل للفوتون المحفز (الفوتون الساقط) الذي اصطدم بالذرة المتهيجة بالطاقة والتردد والطور والاتجاه أي الحصول 
علی فوتونین متشاکهین. 


(CO) ANN mm 


Radiation Matter Matter Radiation 


س/ وضح كيف يحصل الانبعاث المحفز عند حدوث الفعل الليزري ؟ 

ج/ عندما يؤثر فوتون دفر تهكجة وهي في مستوي الطاقة (ر8) طاقته مساوية تماما الى فرق الطاقة بين 
ST EE E OP TTT PPD TT‏ 
وانبعاث فوتون ممائل للفوتون المحفز بالطاقة والتردد والطور والاتجاه اي الحصول على فوتونين متشاكهين. 
ملاحظات/ 

1- اول من وضع الاساس النظري لعملية الانبعاث للهك هو العالم انشتاين. 

2- صمم اول جهاز ليزر من قبل العالم ميمان باستعمال بلورة الياقوت ويعرف بليزر الياقوت. 

3 الانبعاث التلقائي ضروري لانبعات الليزر وبدونه لن يكون هناك خرج ليزري. 

4 ا يشترط لحصول الانبعاث التلقائي ان يكون هناك عدد كبير من الذرات في أي من مستويات التهيج. 

5- لانبعات المحفز يحدث فقط اذا كان عدد الذرات المتهيجة في المستويات العليا (مستویات التهيج) اکبر مما هو 
علية في المستويات الراطئة. 

6- فوتون الانبعاث المحفز مماثل لفوتون الانبعاث التلقائي من حيث الطاقة والتردد والطور والاتجاه. 

7- تردد فوتون الانبعاث التلقائي او الانبعاث المحفز يحسب طبقا للعلاقة الاتية: 


س/ ما المقصود بتوزيع بولتزمان ؟ 

توزیع بولنتزهان : ان معظم الذرات او الجزيئات او الايونات لنظام ذري في حالة اتزان حراري تكون في المستويات 
الواطئة للطاقة ونسبة قليلة منها تكون متهيجة في المستويات العليا للطاقة . 

ویعبر عن قانون بولتزمان لتوزيع الذرات او الجزينات في مستويات الطاقةۃ كما يلي : 


قانون بولتزوان 
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): ثابت بولتزمان ومقداره يساوي :١ , 1.38×107[/°k‏ درجة الحرارة بالگلفن (). 

1: الطاقة الحرارية بالجول .)J(‏ 

:N٫‏ عدد الذرات في المستوي الاعلى للطاقة. 

ر: عدد الذرات في المستوي الاوطاً للطاقة (المستوي الارضي). 

:E»‏ مستوي عالي للطاقة. , EÊ‏ اوطأً مستوي للطاقة. 

)۴٫ - ۴,(‏ فرق الطاقة بين المستویین (۸۴) والتي تساوي طاقة الفوتون أي ان : (۴ط= .)۸E=۴ِ٫ - ۴٤,‏ 

# وحيث ان النظام متزن حراريا (عند درجة حرارة الغرفة) لذلك فان فرق الطاقة بين المستويین ( ۸۴٤‏ ) يساوي 


. )K1( الطاقة الحرارية‎ 
E, ~E, =kT or AE=kT 
بوحدة جول‎ 
T=°C€+23 


۴ : فرق الطاقة بين المستويين بوحدة جول ([) . 
: الدرجة السيليزية. 


AR _ A44 
AALEA UA 
N NY OEY 


1- استفد : (0.37= 1 ۴). 
2- يتحقق قانون بولتزمان فقط عندما يكون النظام متزن حراريا (في درجة حرارة الغرفة) لان في هذه الحالة 
يكون عدد الذرات او الجزينات في المستوي الارضصي اڪٽر من عدد الذرات او الجزينات في المستوى الاعلى للطاقة. 


أg‏ ان : 


2- عندها لا يكون النظام الذرى متزن حراريا عدد الذرات في وستویات التمیح اكنر ون عدد الذرات في وستويات 
الطاقة الواطئة وهذه العملية تسمى بالتوزيع الرعكوس وهو يخالف توزيع بولتزمان . أي ان : 


تسى هذه العملية بالتوزيع الرعكوس N, >N,‏ 


س/ کیف یکون توزیع الذرات او الجزيئات على مستویات الطاقة لنظام ذري في حالة اتزان حراري؟ 

ج/ تكون معظم الذرات في الستويات الواطئة للطاقة ونسبة قليلة من الذرات تكون متهيجة في المستويات العليا 
للطاقة أي ان التوزيع (الاستطيان) او عدد الذرات او الجزينات )١N(‏ في المستوي الارضي يكون اكثر من عدد 
الذرات او الجزيئات (رN)‏ في المستوي الاعلى للطاقة. 
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أي ان 
في حالة الاتزان الحراري N >N,‏ 


س/ وضح كيف يمكن الحصول على التوزيع المعكوس؟ 

ج/ اذا كان النظام الذري غير متزن حراريا فان عدد الذرات في المستويات العليا للطاقة اكثر من عدد الذرات في 
المستويات الواطئة للطاقة وهذا يخالف توزيع بولتزمان أي ان التوزيع في هذه الحالة يكون بشكل معكوس لذا تسمى 
هذه العملية بالتوزيع المعكوس والتي تزيد من احتمالية الانبعاث المحفز التي هي اساس توليد الليزر وتحصل عندما 
يكون هناك شدة ضخ كافية ويتحقق ذلك بوجود مستوي طاقة ذات زمن عمر اطول نسبيا ويسمى هذا المستوي 


عدد الذرات 


س/ ما المقصود بالمستوي شبه المستقر؟ 

ج/ هو مستوي طاقة وسطي تتحقق بوجوده عملية التوزيع المعكوس وهي من اسس انبعاث الليزر اذ تبقى الذرات 
المتهيجة في المستوي شبه المستقر لفترة زمنية اطول من فترة بقائها في مستويات التهيج الاخرى. 

ج/ يكون عدد الذرات في المستويات العليا للطاقة اكثر من عدد الذرات في المستويات الواطئة للطاقة. أي ان توزیع 
الذرات في هذه الحالة يكون بشكل معكو س وتسمى هده العملية بالتوزيع المعكوس. 

س/ هل ان توزيع الذرات بشكل معكوس لنظام غير متزن حراريا مطابق لتوزيع بولتزمان؟ولمادا؟ 

ج/ كلا فعملية التوزيع المعكوس مخالفة لتوزيع بولتزمان. لان في توزيع بولتزمان عدد الذرات في المستويات 
الواطئة للطاقة اكبر من عدد الذرات في المستويات العليا للطاقة. 

س/ ما فائدة توزيع الذرات بشكل معكوس؟ 

ج/ تزيد من احتمالية الانبعات المحفز وهذه العملية هي اساس توليد الليزر . 

س/ ما الذي يجب توافره لزيادة احتمال الانبعاث المحفز؟ وماذا تسمى هذه العملية؟ 

ج/ يجب ان يكون عدد الذرات المتهيجة في المستويات العليا للطاقة اكبر مما هو عليه في المستويات الواطئة للطاقة. 
EET‏ 


س/ كيف تحصل عملية التوزيع المعكوس؟ 
ج/ تحصل عندما يكون هناك شدة ضخ كافية ويتحقق ذلك بوجود مستوي طاقة ذي عمر زمني اطول نسبيا ويسمى 
ٽذڪر: 


ااا ا ا N‏ 

وتسمى هذه العملية بالتوزيع المعكوس. 

ر لا يمكن الحصول على الانبعاث المحفز من غير حصول الانبعاث التلقائي اولا. 

3 ان الفوتونات التي نحصل عليها من الانبعاث التلقائي والتي تسير بموازاة المحور البصري ضمن الوسط الفعال 
هي التي تحفز الذرات المتهيجة وتحثها على الانبعاث المحفز (توليد الليزر). 
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وثال 3 (كتاب)/ اذا كان فرق الطاقة بين المستويين يساوي (1)) عند درجة حرارة الغرفة احسب عدد 
الالكترونات N,‏ بدلالة N,‏ 


N2 - جح م ری‎ N2 = جح وی‎ N2 س‎ 
N kT N 


6 = 0.37 > N, =0.37N, 


1 
اي ان 
No <N,‏ 
وثال4(كتاب)/ وضح رياضيا انه لا يتحقق التوزيع المعكوس عندما تكون الطاقة الحرارية (1)) مساوية لطاقة 
الفوتون الساقط. 


N2 > م‎ (Fz . E ٠ 
N kT 


E, -E, =hf , kT=hf 


N2 = ج 0.37 -=- سڪ آم 8 ج مچ‎ N» =0.37N, 
1 1 


N, 


لدلك لا يتحقق التوزيع المعكوس. 

مكونات جهاز الليزر: 

س/ ما اهم المکونات الرئيسية التي يشترط وجودها في اجهزة الليزر؟ 
1- الو سط الفعال 

2- المرنان 

3- تقنية الضخ. 


1- الوسط الفعال: هو ذرات او جزيئات او ايونات المادة بحالتها الغازية او السائلة او الصلبة والتي يمكن ان 
يحصل فيها التوزيع المعكوس عندما يجهز الوسط الفعال بالشدة الكافية لتهيجه. 

2- الورفان: تجويف ذو تصميم مناسب يتكون من مراتين متقابلتين توضع المادة الفعالة بينهما احداهما عاكسة كليا 
للضو ء والثانية عاكسة جزئيا (تعتمد قيمة انعكاسيتها على الطول الموجي لضوء الليزر المتولد) لذا فان الشعاع 
الساقط على احداهما ينعكس للمحور الاساس للمراتين ثم يسقط على المراة الاخرى وينعكس عنها وهكذا تتعاقب 
انعكاسات الاشعة داخل المرنان وفى كل انعكاس تحصل عملية الانبعاث المحفز وبذلك يزداد عدد الفوتونات المتولدة 
بالانبعاث المحفز بعدد هائل فيحصل التضخيم وتسمح المراة ذات الانعكاس الجزئي بنفاذية معينة من الضوء الساقط 
عليها خارج المرنان اما بقية الضوء فتعكسه مرة اخرى داخل المرنان لادامة عملية التضخيم. 

3- تققنية الخصخ : وهي التقنية التي يمكن بوساطتها تزويد ذرات الوسط الفعال بالطاقة اللازمة لاثارتها ونقلها من 
مستوي الاستقرار الى مستوي التهيج لكي يتحقق التوزيع المعكوس الذي يضمن توليد الليزر. 
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س/ هناك ثلاثة انواع من تقنية الضخ ما هي؟ 
ج/ ه- تقنية الضخ الضوئي < تقنية الضخ الكهربائي ع تقنية الضخ الكيميائي. 
ه- تقنية الضخ الضوئي : يستعمل الضخ الضوئي للحصول على ليزرات تعمل ضمن المنطقة المرئية او تحت 
الحمراء القريبة من الطيف الكهرومغناطيسي كليزر الياقوت وليزر النيدميوم اذ تستعمل مصابيح وميضية او 
مستمرة الاضاءة شدة استضائتها عالية لاثارة الوسط الفعال تصنع جدران المصابيح الوميضية من مادة الكوارتز 
وتملا بغازات تبعا لنوع e e ng ae‏ كما توجد تقنية اخرى للضخ 
الضوئي تستعمل فيها شعاع ليزر معين ليقوم هذا الشعاع بضخ الوسط الفعال لتحقيق التوزيع المعكوس والحصول 
على ليزر ذي طول موجي موجي يختلف عن الطول الموجي لشعاع الليزر الضاخ. 
- تقنية الضخ الكهربائي : تستعمل هذه التقنية عن طريق التفريغ الكهربائي للغاز الموضوع داخل انبوبة التفريغ 
الكهربائي اذ يطبق بين قطبيها فرق جهد عال حيث تصطدم الالكترونات المعجلة مع ذرات او جزيئات الغاز فتسبب 
تهيجها وانتقالها الى مستويات طاقة اعلى تستعمل هذه الطريقة غالبا في الليزرات الغازية كما يمكن استعمال تقنية 
الضخ الكهربائي في انتاج ليزر شبه الموصل. 
-٣٤‏ تقنية الضخ الكيميائي : في هذه التقنية يكون التفاعل الكيميائي بين مكونات الوسط الفعال اساس توفير الطاقة 
اللازمة لتوليد الليزر ال ج الى وجود مصدر خارجي للقدرة. 
س // علام تعتمد قيمة الضوء المنعكس عن المراة ك الانعكاس الخزتي کی المرنان؟ 
س/ ما الفائدة العملية من المراة ذات الانعكاس الجزئي في المرنان؟ 
ج/ 1- تسمح بنفاذ نسبة معينة من الضوء الساقط عليها خارج المرنان (وهي اشعة الليزر). 

2 تعكس بقية الضوء الساقط عليها مرة اخرى الى داخل المرنان لاجل ادامة عملية التضخيم. 
س/ ما الغرض من تقنية الضخ في الليزرات؟ 
ج/ لغرض تحقيق حالة التوزيع المعكوس للوسط الفعال لليزر. 
رنظلومات مستویات الليزر: 
تصنف ونظومات الليزر تبعا لمستويات الطاقة التي تسترك لاتمام عملية التوزيع الوعكوس للوسط الفعال الى 
ونخلومتین هما: 
1 المنظومة ثلاثية المستوى -- المنظومة رباعية المستوى. 
1- المنظومة ثلاثية المستويات : تشترك في هذه المنظومة ثلاثة مستويات 
وهي المستوي الارضي للطاقة (,۴۳) ومستوي الطاقة الوسطي (E>)‏ 
(وهو المستوي شبه المستقر) ومستوي طاقة التهيج (و8). 
عندما تكون معظم الذرات او الجزيئات موجودة في المستوي الارضي للطاقة 
(,8) يعني ذلك الوسط الفعال في حالة استقرار اما عند تهيج الوسط الفعال 
بو ساطة احدی طرائق الضخ المناسية فان هذه الدرات او e E‏ 
الى مستوي التهيج (8) والذي يكون زمن العمر له قصير بحدود )10“s(‏ 
ولضمان توليد الليزر ينبغي ان تكون طاقة الضخ كافية لتحقيق التوزيے | الستوى الارضي 
المعكوس . وسرعان ما تهبط هذه الذرات تلقائيا وبشكل سريع من المستوي 
(8) الى المستوي شبه المستقر(ر8) بانبعاث حراري والذي زمن العمر له اطول بحدود (10°) مما يؤدي الى 
تجمع عدد من الذرات في المستوي(ر8]) فيتحقق عندئذ التوزيع المعكوس بين هذين المستويين فيحدث الانبعاث 
المحفز لاشعة الليزر. ان هذه الانظمة تتطلب طاقة ضخ عالية ليصبح عدد الذرات في مستوي التهيج اكبر من عدد 
الذرات في المستوي الارضي للحصول على التوزيع المعكوس. 


@ WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  (@/iQRES موقح طلاب الحراق‎ 


الفصل النامن : الاطياف الذرية والليزر اعداد الودرس : سعيد موحي تومان 


2- الونظووة رباعية الوستويات : تشترك في هذه المنظومة اربعة مستويات 
RN a EIT‏ 
المستوي الارضي للطاقة (E)‏ الي مستوي اتهیج ألطاقة (E,4)‏ عندها ته بط 
ISI yS‏ عندها يتحقق التوزيع 
المعكو س بين المستويين (E2)g (E;)‏ باقل عدد من الذدرات في المستوي (Es)‏ 
اد یکون المستوي ((8) شبه فارع من الذرات بسبب الهبوط السريع للذدرات ومن انحلال سريع (غير اشعاعي) 
هذا پتبين ان هذه المنظومة تتطلب طاقة ضخ اقل لتحقيق عملية التوزيع 


س/ ايهما افضلإلتو يد الليزر منظومة المستويات الثلاثة ام منظومة المستويات الاربعة ولماذا؟ 

ج/ منظومة المستويات الاربعة افضل من منظومة المستويات الثلاتة لتوليد الليزر . لان التوزيع المعكوس في 

منظومة الستر اا ر بى مما هو عليه في منظومة المستويات الثلاثة. 

انواع اللبزر: 

تختلف انواع الليزر تبعا لنوع الوسط الفعال المستعول فيها فمتلا ليزر الهيليوم نيون ".N٥(‏ - 10]) يعني ان 

الوسط الفعال هو خليط من الهيليوم والنيون وليزر الياقوت يعني ان المادة المنتجة لليزر هي اليباقوت وهكذا 

لباقي الانواع الاخرى. 

س/ ما هي اهم انواع الليزر؟ 

1- ليزر الحالة الصلبة : مثل ليزر الياقوت وليزر النيدميوم. 

2- ليزر الحالة الغازية : مثل ليزر الهيليوم - نيون وليزر غاز ثنائي اوكسيد الكربون. 

3 ليزر الاكسايمر : تعد ليزرات الاكسايمر 7 :هى من الليزرات الجزيئية التى تستثمر الانتقالات 

الحاصلة بين حالتين الكترونيتين مختلفتين وتطلق على انواع الليزرات التي تستعمل الغازات النبيلة مثل غاز 

الزيتون a‏ کک و هالو پټکوين ھالید الغاز مٹل [€1ع ۸۲۴۰٤۲۴۰)‏ تنتج ھذہ 

4 ليزر الصبغة : وهي الليزرات التي تكون فيها المادة الفعالة بحالة سائلة من محاليل مركبات معينة لصبغة 

عضوية مثل الرودامين مذابة في سوائل مثل كحول مثيلي او كحول اثيلي تنتج ليزر يمكن التحكم في الطول الموجي 

الصادر عنه 

5- ليزر شبه الموصلات : مثل ليزر زرنيخيد الكاليوم. 

6- الليزر الكيمياوي : هو الليزر الذي يحدث فيه ا المعكوس بالتفاعل الكيميائي مباشرة مثل ليزر فلوريد 

الديتيريوم. 

الليزرات الغازية : 

4# تعتبر من اهم الليزرات المستعملة في مجال الصناعة. 

4 بعضهاذات قدرة واطنة س١(0.5-50)‏ متل ليزر 
الهليوم - نيون وبعضهاذات قدرة عاليية جدا 
۳W - 60€ wW(‏ 1) متل لیزر تنائي اوکسید الکاربون. 

« يتراوح مدى الاطوال الموجية لهذه الليزرات بين الاشعة فوق 
البنفسجية والضوء المرئي والاشعة تحت الحمراء. 

4 طريقة ضخ الطاقة الخارجية الى الوسط الفعال في هده 
الليزرات هي الضخ الكهربائي حيث يتم تعجيل الالكترونات 
الحرة بين قطبين كهربائيين واثناء حركتها السريعة جدا 


کی ا مرآة عاكسة كلياً 


تصطدم الالكترونات بالغازات الموجودة في المكان نفسه فيتم اثارتها الى المستوي الاعلى للطاقة. 
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س/ ما هي المكونات الرئيسية لمنظومات الليزرات الغازية؟ 

1- انبوبة التفريغ : تحتوي على الوسط الفعال. 

2- مجهز القدرة : يساعد على تهيج الوسط الفعال عبر قطبين كهربائيين. 

3 المرنان : يساعد على زيادة التوزيع المعكوس في الوسط الفعال بوساطة التغذية الراجعة. 

ها ای اا ال العا ات اا 

ج/ یتراوح مدی الاطوال الموجية لهذه الليزرات بين الاشعة فوق البنفسجية والضوء المرئي والاشعة تحت الحمراء. 

لیزر الهیلیوم - نیون :)16e - .N6(‏ 

ه يعد من الليزرات الذرية واكتشف من قبل العالم جافان. 

ه يتكون الوسط الفعال لهذا الليزر من خليط غازي النيون 
والهيليوم موضوعين في انبوبة زجاجية بنسب معينة وتحت 
ضغط 12(٥۲٣۲‏ - 8). 

« تعد ذرات النيون مسؤولة مباشرة عن توليد الليزر في حين 
ان ذرات الهيليوم لهادور مساعد ومهم في ميكانيكية تهيج 
ذدرات النيون. 

« يتم عادة ضخ الوسط الفعال الغازي بوساطة التفريغ الكهربائي بتسليط فولطية عالية تتراوح من 4(۷ - 2) 
على طرفي الانبوبة الزجاجية. 

د عند حدوث التفريغ الكهربائي داخل الانبوبة تقوم ذرات الهيليوم بامتصاص الطاقة الناتجة من تصادمها مع 
الالكترونات المتسارعة وتنتقل ذرات الهيليوم من مستوي الاستقرار الى مستويات متهيجة شبه مستقرة ويمكن 


تمثيل ذلك بالمعادلة. 
2 
e, + He ¬+ He +e»‏ 


ره: الالكترون المتسارع قبل التصادم. , يء: الالكترون بعد التصادم. 

:Heُ‏ ذرة الهيليوم المتهيجة. 

د ان المستويات شبه المستقرة لذرات الهيليوم تقارب من يات ليج لذرات النيون والذي يؤدي الى حدوث 
التصادم بينهما مما يؤدي الى تهيج ذرات النيون وانتقالها الى مستويات متهيجة ويمكن تمثيل هذه العملية 


بالمعادلة الاتية. 
He” + Ne 4 Ne + He‏ 


وبذلك يحدث التوزيع العكسي لذرات النيون فيحصل الانبعاث المحفز لتنتقل الذرة الى مستوي شبه مستقر وبذلك يتم 
الحصول على اربع خطوط ليزرية ص ”(632.8 , 1153 , 543 , 339). 

س/ ما طريقة الضخ المناسبة في ليزر الهيليوم - نيون ؟ وما الوسط الفعال له ؟ 

ج/ طريقة التفريغ الكهربائي . والوسط الفعال خليط من غازي الهيليوم والنيون موضوعين في انبوبة زجاجية بنسبة 
م ينة . 

ليزر تنائي اوكسيد الكربون : 

4 اكتشف ليزر ثنائي اوكسيد الكربون عام 1964. 

4 يعد من اكفاً الليزرات الغازية اذ تصل كفاءته الى حدود 30%. 

4 يتميز بكبر القدرة الخارجة وهو من الليزرات الجزيئية. 

# يتكون الوسط الفعال لهذا الليزر من خليط من غاز ثنائي اوكسيد الكربون وغاز النتروجين وغاز الهيليوم بنسب 
م تينة. 

يضخ هذا الليزر بوساطة تقنية التفريغ الكهربائي. 

يبعث خطین لیزریین بطول موجي 9.6 و ٥‏ 10.61. 


ww ¢ 
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س/ لماذا يعد ليزر ثنائي اوكسيد الكربون من اهم الليزرات الغازية؟ 

ج/ بسبب كفاءته العالية التي تبلغ 30% وکبر القدرة الخارجة منه. 
GS a‏ 

ج/ يتميز بكبر القدرة الخارجة مثه . تقتية الضخ الكهربائي . 

س/ ما الفائدة العملية من ليزر تنائي او کسید الكاربون ؟ 

LN aN E N as 
ٿي زيار ر : ق‎ 3/€ 
الليزرات الصلبة:‎ 


ليزر الياقوت: مصباح وميضي بشدة عالية 
يعد ليزر الياقوت الاحمر اول ليزر في العالم صنع عام 1960 اذ 
يتکون الوسط الفعال له من بلورة اط سا م اناق ت 
والتي تتكون من اوكسيد الالمنيوم ور۸10 المطعم بايونات الكروم 
٣‏ بنسبة 5% من الوزن الكلي بتركيز ايونات فعالة حوالي 
(107). تعمل بنظام المستويات الثلاثية ويتم الضخ فيها بوساطة 
المصباح الومضي. 


س/ ما الوسط الفعال لكل من ؟ ليزر الياقوت » ليزر ثنائي اوكسيد الكاربون . 
ج/ الوسط الفعال لليزر الياقوت هو بلورة اسطوانية صلدة من الياقوت . بينما الوسط الفعال لليزر ثنائي اوكسيد 
الكاربون خليط من غاز ثنائي اوكسيد الكاربون وغاز النتروجين وغاز الهليوم بنسب معينة. 
ليزر النيديميوم ياك: 
يتكون الوسط الفعال من مادة اوكسيد اليتريوم المنيوم (ر0و۷۸1) المطعمة بايونات النيديميوم )N4(‏ بنسبة 
تطعيم لا تتجاوز 1.5% يعمل بنظام المستويات الاربعة داخل البلورة ويمكن الحصول على ثلاثة خطوط ليزرية 
مختلفة إٍى(914.2 , 1060 , 1359). 
ليزرات أشبادہ الموصلات: 
ه يتكون الوسط الفعال لهذه الليزرات من مواد شبه مر دال اكحة اة . 
ه تمثل حزمة التوصيل مستوي الليزر العلوي وحزمة/التكاقؤ 
مستوي اليزر افاي 
والفجوات os‏ 
فعند تسليط فولطية مناسبة بانحياز امامي على المادة الفعالة لشبه 
الموصل (Pp n)‏ المستعملة لانتاج الليزر یزداد مقدار التيار 
المنساب فيه ابتداءا من الصفر بصورة تدريجية فيحصل انبعاث 
تلقائي في البداية فيكون الاشعاع المنبعث في البداية ذا طيف 
ا عرض ا ا بشکل e‏ 
حد العتبة) بحيث يصبح الخط الطيفي رفيعا عند قيمة معينة للتيار ويعرف بتيار العتبة اذ تبداً اشعة الليزر بالانبعاث 
عند قيمة اكبر بقليل من تيار العتبة ومن الجدير بالذدكر في حالة تطعيم خاصة في هذا النوع من الليزرات تتحقق 
عملية التوزيع المعكوس عندما تزداد الفجوات في حزمة التكافؤ وتزداد الالكترونات في حزمة التوصيل. 
تعد مادة الكاليوم ارسنايد (ئء24ة6) من المواد شبه الموصلة التي تستعمل كقاعدة لتصنيع ليزرات اشباه الموصلات 
وهذا النوع من الليزرات يبعث في المنطقة تحت الحمراء القريبة حول الطول الموجي صس850. 
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Ea O ONA E Os 

ج/ يتكون الوسط الفعال لهذه الليزرات من مواد شبه موصلة مانحة وقابلة . تقنية الضخ الكهربائي . 

س/ وضح كيف يتم تحقيق التوزيع المعكوس في شبه الموصل؟ 

مر كى عماية ارز ي السكرس عتما تز ذاد الجر ات فى حزم القاتز رتزذاد الاكتر رتات قى سر مة الترسال 
SN ENIS Lb,‏ 

س/ ما نوع الانبعاث الذي يحصل في ليزر شبه الموصل (مع ذكر السبب) عندما يكون التيار المنساب 

1- اقل من تيار العتبة 2- اكبر من تيار العتبة 

ج/ 1- يحصل انبعاث تلقائي بسبب عدم حصول عملية التوزيع المعكوس التي يتحقق بوساطتها الانبعاث المحفز فلا 
2- يحصل انبعاث محفز بسبب حصول عملية التوزيع المعكوس بين حزمتي التكافؤ والتوصيل فتنبعت نتيجة لذلك 
اشعة الليزر. 

س/ هل يحصل فعل ليزري في شبه الموصل عندما يكون التيار صغيرا؟ ولمادا؟ 

ج/ كلا. لان ا١‏ الم نك هرن ناتجا عن الانبعاث التلقائي فلا 
تتحقق عملية التوزيع المعكوس والتي يتحقق بوساطتها الانبعاث 
المحفز. 


بعض تطبيقات اللبزر: 

1- التطبيقات الصناعية: يعد الليزر اداة فعالة لصناعة وتهذيب الكثير من المكونات الالكترونية كالمقاومات 
e I Gg E O‏ 
استعمال الليزر في الالكترونيات الدقيفة الى امكانية حصر الحرارة في بقع صغيرة للغاية وتتم هذه المعالجات يدون 
لمس المكونات وبدون التاثير في الاجزاء المجاورة لها ومن استعمالات الليزر لحام المواد الصلابة والنشطة والمواد 
التي تتمتع بدرجة انصهار عالية مع امتياز ها بدقة التصنيع بسبب اطلاقها لحزمة كثيفة ضيقة مركزة كما تستطيع 
اشعة الليزر فتح ثقب قطره رس5 خلال وس200 في اشد المواد صلابة الا ا لاحمر التيتانيوم) وبفضل 
قصر مدة التاثير لا يحدث أي تغير في طبيعة المادة. 

2- التطبيقات الطبية: يستعمل الليزر في الجراحة والتجميل ومعالجة امراض العيون والاستئصال والتصوير 
الاحيائي وطب جراحة الفم والاسنان كما يستعمل الليزر مشرطا جراحيا لاجراء العمليات الجراحية ويعد ليزر ثنائي 
اوكسيد الكاربون من اشهر الليزرات المستعملة في الجراحة العامة ويمتاز بامكانية ال اها لانسجة الحية 
وقطعها ¢ ان شعاع هذا الليزر غير مرئي لذا تستعمل معه حزمة الهيليوم نيون الاحمر للاستدلال على موقع واتجاه 
ا ا ا 

3- يوكن استعوال الليزر مصدرا طيفيا عالي النقاوة لدراسة طيف امتصاص المواد. 

4- يوكن استتوار اتجاهيةۃ شعاع الليزر وانتقالہ بخطوط مستقيمة الى مسافات بعيدة في تطبيقات عديدة: اد 
لعب دور مهم في عمليات المسح والترصيف للاعمال الهندسية كتشييد العمارات والمباني والانشاءات الميكانيكية 
والصناعات الضخمة وكذلك استعماله لايجاد الانحرافات التي تحل في سطوح السدود والجسور كما يستعمل الليزر 
في عمليات رصف الانابيب وشق القنوات والانفاق والطرق ومسح الاراضي وتسويتها. 

5- يستعمل ليزرات عديدة لقياس تلوث البيفة:كاستعمال ليزر الياقوت لكشف نسبة وجود بخار الماء وثنائي 
اوكسيد الكاربون وثنائي اوكسيد الفسفور وقياسها. 
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6- يستعمل الليزر للتصوير المجسم:اذ يعد التصوير المجسم من افضل تقنيات فن التصوير الذي بوساطته يمكن 
الحصول على صور مجسمة واقرب ما تكون الى الحقيقة وذات ثلاثة ابعاد طول وعرض وارتفاع اذ تسجل سعة 
الموجات الكرةة المنعكسة من الجي وطرر ها ليظهر شات ابا على شك العين ها في التصدوير الأعبادي 
تسجل شدة الاشعة فقط. 

7- الليزر بقدرتہ الهائلة والسيطرة على اختيار تردده او طولہ الموجي يعطي فتحا جديدا في وجال العلوم النوويةۃ 
لفصل النظائر المشعة وكذلك کی مجال التفاعلات الاندماجية النووية. 

8- يستطيع الليزر التعرف على الرموز المخقلفة:سواء كانت كتابات معينة او رموزا تجارية او مصطلحات مخفية 
فشعاعه الدقيق يمكن ان يتحرك حول الرموز ويمكن كشف الحزم المنعكسة منهااو النافذة باجهزة خاصة تعطي 
صورة دقيقة عن ماهية هده المعلومات واذا ربطت هذه الاجهزة بالكمبيوتر استطاع اليا برمجة عمله لاعطاء اأكشف 
الواضح او نسخ ونقل المعلومات. 

09- تستعول الة النقش بالليزر الثلاثية الابعاد في النقش والنحت وصناعة الهدايا التذكارية :كالنحت على الزجاج 
والكريستال » الجوائز › الميداليات هدايا تذكارية (هدایا عيد الميلاد » هدابا التخرج »> وصور الرحلات) معلقات 
الكريستال » القلادات > صور الاعراس » اثار الاقدام واليدين للمواليد الجدد. 

0- التطبيقات التجارية: في الاعلانات الضوئية › الطابعات الليزرية › وقارئات الاقراص الليزرية. 

1- في الاتصالات الليزرية: يستعمل الليزر بشكل مباشر في الجو للاتصالات القريبة وذات المسافات المحدودة 
متثل ارسال صور تلفزيونية الى مسافات تصل الى حدود 20k"‏ وذلك بسبب ظراهر التشتت والامتصاص الى 
تحصل لشعاع الليزر عند مروره في الجو بسبب احتوائه على الغبار وبعض a a‏ 
المعلو مات لمسافات بعبده بو ساطة الالياف ص ات الاتصالات الليزرية د الالياف افر ا جدا 
باستعمال طرائق التضمين والكشف. 

2- يستعول في مختبرات البحوث التطبيقية. 

3- التطبيقات العسكرية: يستعمل في التوجيه والتتبع وقياس المسافات بدقة متناهية سواء المسافات القصيرة او 
الطوبلة وذلك باستعمال أجهزة مقدرة المدى اذ پستعمل الطول الموجي لليزر (YaCs)‏ او ليزر ٿنائي او کسید 
الكاربون لان لهما القدرة على النفاذ في الجو. 

س/ اذكر اهم تطبيقات الليزر ؟ ٠‏ 

ج/ )1( اأتطبيقات e‏ (2 التطبيقات الطبية 

(3) پستعمل کمصدر ا کا عا النقاوة لدراسة طيف امتصاص المواد . 

)4( استتمار اتجاهية شعاع الليزر وانتقاله بخطو ط مستقيمة الى مسافات بعبدة يک تطبيقات عدیده. 

(5) قياس تلوث البيئة . (6) التصوير المجسم. 

(7) قدرته الهائلة والسيطرة على اختيار تردده او طوله الموجي يعطي نتا جى ® ها يكال روية لفصل 
النظائر المشعة وق مجال التفاعلات الاندماجية النووية. 

(8) التعرف على الرموز المختلفه. 

(9) تستعمل الة النقش بالليزر الثلاثية الابعاد في النقش والنحت وصناعة الهدايا التذكارية. 

(10) التطبيقات التجارية. (11) الاأتصالات الليزرية. (12) في مختبرات البحوث التطبيقية 
(13) التطبيقات العسكرية. 
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قوانين الفصل الثامن : 
1- فرق الطاقة بين مستوبين : 


AE=E, ~E or AE=hf or AE=—-— or AE=kT 


1=C+23 
: زخم الالكترون في مداره المحدد‎ - 


nD ,  (N=1,2,3,4.......) , ^ 1 05x10 
1 2 


3- قانون بولتزمان لتوزيع الذرات او الجزينات او الايونات : 


2 ap , €1 =037 , N, <N, 


KE, =E Or KE = 2 FeV max Or KE, = Ve 
Fax Or Amin -_ 
h Ve 
: تاثیر کومبتن‎ -2 
h h -11 
AA = (1—-cos0) Or AA=۸-—۸ ,۽‎ = 0.24x<x10 m 
m.„Cc m,„C 
ےر‎ 
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الفصل النامن : الاطياف الذريةۂ والليزر اعداد المدرس : سعیيد موحي تومان 


أسنلة الفصل الثامن 
س1/ اختر العبارة الصحيحة لكل من العبارات التالية؛ 
1- يبين انموذج بور للذرة ان : 
ه- العناصر الغاز ية متماثلة فى اطيافها الذرية. ا- العناصر الصلبة المتو هجة متماثلة فى اطيافها الذرية. 
»- العناصر السائلة المتوهجة متماثلة في اطيافها الذرية. 4 لكل عنصر طيف ذري خاص ب4 ٠‏ 
2- عندما تثار الذرة بطاقة اشعاعية متصلة فان الذرة. 


ه- تمتص الطاقة الاشعاعية كلها. ط تمتص الطاقة المناسبة لاثارة ذراتها, 

م- تمتص الطاقة بشكل مستمر . 1- ولا واحدة منها. 

3 نحصل على سلسلة لايمان في طيف الهيدروجين عند انتقال: 

الكتر ى 30 السدر وحين من مستو يات الطاقة الى المستوى الاول للطاقة. 


ا- الكترون ذرة الهيدروجين من مستويات الطافة (8,,4,و8,ر۴) إلى المستوي الثاني للطاقة. 

ء- الكترون ذرة الهيدروجين من مستويات الطاقة العليا إلى المستوي الثالث للطاقة. 

4- في الحالة الطبيعية للمادة وحشب توزيع بولتزمان تكون: 

ه- معظم الذرات في المستويات العلياللطاقة. 0 معظم الذرات فى المستويات الواطئة للطاقة . 

ع عدد الذرات في المستوي الارضي اقل من عدد الذرات في المستويات الاعلى للطاقة. 

ل- عدد الذرات في مستوي التهيج اكبر من عدد الذرات في المستوي الارضي. 

5- طيف ذرة الهيدروجين هو طيف: 

۾ مستمر آ۵ امتصاص خطي - خطي 1- حزمي 

6- مقدار الزيادة في الطول الموجي لفوتونات الاشعة السينية المستطارة بوساطة الالكترونات الحرة تعتمد على: 
ه- طول مو جة الفوتون الساقط ا- سرعة الضوء م_زاوية الاستطارة - نوع المعدن المستطير. 
7 تكون قدرة الضخ عالية عندما تعمل منظومة الليزر بنظام: 


ثلاثة مستويات ا- مستویین م اربعة مستويات - أي عدد من المستويات. 
8- يمكن استعمال عملية الضخ الكهربائي عندما يكون الوسط الفعال في الحالة: 

ه- الصلبة. ط- الغازية. م- السائلة. ل- أي وسط فعال. 

9 يحدث الفعل الليزري عند حدوث انبعاث: 

ه- تلقائی ومحفز. ا- محفز وتلقائي. ع- تلقائي فقط. إ- محفز فقط. 

0- تعتمد عملية قياس المدى باستعمال اشعة الليزر على احد خواصه وهي: 

و- التشاكه الاسقظاب ع- احادية الطول الموجي الاتحاهة ٠‏ 


س2/ علل ما یاتي: 

1- تكون الاطوال الموجية في طيف الامتصاص لعنصر ما موجودة ايضا في طيف انبعاثه. 

ج/ لانه عندما يمر الضوء المنبعث من مصدر طيفه مستمر خلال بخار غير متوهج (او مادة نفاذة) يمتص من 
الطيف المستمر الاطوال الموجية التي يبعثها هو فيما لو كان متوهجا وعندها نحصل على طيف امتصاص. 

2- يفضل استعمال الليزر على الطرائق الاعتيادية في عمليات القطع واللحام والتثقيب. 

ج/ بما ان حزمة اشعة الليزر كثيفة ضيقة مركزة لذا يمكن استعمالها في: 

اولا: فتح ثقب قطره (مس5) خلال (sى200)‏ في اشد المواد صلابة ويفضل قصر مدة التاثير لا يحصل أي تغيير 
في طبيعة المادة. 

ثانيا: في الالكترونيات الدقيقة امكانية حصر الحرارة في بقع صغيرة للغاية من غير لمس المكونات وبدون التاثير 
في الاجزاء المجاورة لها في اثناء اللحام والقطع. 

ثالثا: لحام المواد الصلبة والنشطة والمواد التي تتمتع بدرجة انصهار عالية مع امتيازها بدرجة التصنيع. 

3 تاثير كومبتن هو من احدى الادلة التي تؤكد السلوك الدقائقي للاشعة الكهرومغناطيسية . 

ج/ لانه بعد سقوط فوتون الاشعة السينية على هدف الكرافيت يتصادم مع الكترون حر من الكترونات ذرات مادة 
الهدف فيفقد الفوتون مقدرا من طاقته ويكتسبها هذا الالكترون بعد التصادم بشكل طاقة حركية تمكنه من الافلات 
من مادة الهدف (أي ان الفوتون يسلك سلوك الجسيمات) . 
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الفصل الثامن : الاطياف الذريةۂ والليزر اعداد المدرس : سعیيد موحي تومان 


4- في انتاج الاشعة السينية يصنع الهدف من مادة درجة انصهارها عالية جدا. 
ج/ لكي يتحمل الحرارة العالية والناتجة عن تصادم الالكترونات السريعة جدا والمعجلة بالهدف الفلزي مثل 
التنكستن والمولبيديوم. 
س3/ ما اسس عمل الليزر؟ 
ج/ في الملزمة. 
س4/ وضح كيف يمكن الحصول على التوزيع المعكوس؟ 
ج/ في الملزمة. 
س5/ ما خصائص شعاع الليزر؟ 
ج/ (1) احادية الطول الموجي (احادية اللون) (2) التشاكه (3) الاتجاهية (4) السطوع. 
س6/ ما انواع الليزرات الغازية؟ مع ذكر الطول الموجي لشعاع الليزر لبعض منها. 
(1) الليزرات الذرية مثل ليزر N»(‏ - م#) وليزر °C٣(‏ - 4¢). 
(2) الليزرات الايونية مثل ليزر ايونات الاركون )۸٣(‏ وليزر ايونات الكربتون (أا)). 
(3) الليزرات الجزيئية كليزر ثنائي اوكسيد الكربون 
(543nm) Helium neon (green) (He — Ne).‏ 
(193nm) Argon fluoride (uv)(Ar’).‏ 
(248nm) Krypton fluoride(uv)(Kr’”).‏ 
(48S8nm)Argon(blue).‏ 
س7/ ما التصوير المجسم (الهولو غرافي)؟وبماذا يتميز عن التصوير العادي؟ 
ج/ التصوير المجسم يعد من افضل تقفنيات فن التصوير الذي بوساطته يمكن الحصول على صور مجسمة واقرب 
ما تکون إلى الحقيقة وذات ثلاذة ابعاد (طول وعرض وارتفاع) اذ يتم تسجيل سعة الموجات الضوئية المنعكسة 
من الجسم وطورها ليظهر بثلاثة ابعاد على شبكية العين بينما في التصوير الاعتيادي يتم تسجيل شدة الاشعة فقط, 
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ومسائل الفصل النامن 
س 1/ احسب الزخم الزاوي لالكترون ذرة الهيدروجين عندما يكون في المدار الاول مرة وعندما يكون في المدار 
الثاني مرة اخرى. 


34 
. 1 =1× ا‎ COO 
2×.4 6.28 


34 
=2» ك‎ -2x1.05<10 7 =2.1x10 3s 
7K 3.14 


مس2/ ما مقدار الطاقة بوحدات (۷ء) لفوتون واحد من ضوء طوله الموجي (4.5×10)؟ 


8 34 
x10 17‏ 4.42 - ا ا 
4.5x<10‏ ۸ 
4.42x<10‏ _ 
x10‏ 1.6 
س3/ احسب کل الذرات في مستوي الطاقة الاعلى في درجة حرارة الغرفة اذا کان عدد ذرات مستوي الطاقة 
الارضي 500ر ؟ 


= 2. 76eV 


2 =p ا‎ 2 =e 1م ج ا‎ 
٠ kT N, kT N, 

٤ = 0.37 > N, =0.37 x500=5 
500 


مس4/ ما تردد الفوتون المنبعث عند انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من مستوي الطاقة ( 0.850۷-= ,8 ) إلى 
مستوي الطاقة ( ۷ع3.4- = ,۴)؟ 


AE =E, -E, =-0.85 - (-3.4) =-0.85 + 3.4 = 2.55 
“. AE =2.55eV =2.55x1.6 x10 = 4.08 x10 3 


19 
hf =AE > f _ تھ‎ _ 408×100 _ 065 x10 


h  6.63x<10% 


ټ 
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س 5/ ما الطاقة الحركية العظمى للالكترون وما سرعته في انبوبة اشعة سينية تعمل بجهد (30)۷)؟ 


V = 30KkV = 30x1000 = 3x10 V 
KE, =eV =1.6x10" x3x10* =4.8<x10 J 


2KE 
2 mM» 9.11x10 9.11 


'. U0,,, =1.025<x10 m/s 
على قطبي الأنبوبة؟‎ (40KV ) س 6/ ما مقدار اعظم تردد لفوتون الاشعة السينية المتو لد اذا سلط فرق جهد مقداره‎ 


eV _ 1.6x10" x40x10° _ 64 


f = ل‎ x10 =9.653x10 ° Hz 
h 6.63x10 6.63 
)90°( مس 7/ ما مقدار الزيادة الحاصلة في طول موجة الفوتون المستطار (في تاثير كومبتن) اذا استطار بزاوية‎ 
مع العلم ان:‎ 
6.63×107 [3.8 = ثابت بلانك‎ 
9.11×10 كتلة الالكترون = ع‎ 
3×10“ سرعة الضوء في الفراغ = ء/‎ 
6.63x10 


e. o دد د‎ 
M,C 9.11 x10 7 x3x>10 


. A^ = 0.24 x10 -0( = 0.24 x10 mm 
س8/ ما الفرق بين طاقة المستوي الارضي وطاقة المستوي الذي يليه (الاعلى منه) بوحدات (۷ء) لنظام ذري‎ 
1.38×10 في حالة الاتزان الحراري اذا كانت درجة حرارة غرفة ©16° علما ان ثابت بولتزمان ()) يساوي‎ 
23 
J/°k 


(1 -cos90°) 


T=C+273=16+273 = 289°) 
AE = kT =1.38x10 7 x 289 = 398.82<10 7° [ 


nd 398.82x10 2 


249.26x10 “eV‏ = ج 
.0X‏ 
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(0.025eV)‏ لنظام ذري في حالة الاتزان الحراري وعند درجة حرارة الغرفة » جد حرارة تلك الغرفة بالمقياس 
السليزي . علما ان ثابت بولتزمان ()) يساوي )°/[ 7 1.38×10. 


AE 0.025x1.6x10” 0.025 x<1.6 x10 


AE=KkT > T= 289.85 = 290° 
k 1.38 x10 1.38 
T=C+273 > C=T-273=290-273-17°© 


ونال 1/ ما تردد الفوتون المنبعث عند انتقال الكترون ذرة الهيدروجين من مستوي الطاقة ( ۷ع0.54-= ٤‏ ) 
إلى مستوي الطاقة (۷م1.51-= ٤‏ )؟ )(ج/ (0.234<x10 ° Hz‏ 

وتال 2/ احسب الزخم الزاوي لالكترون ذرة الهيدروجين عندما يكون في المدار الرابع . (ج/ءعء.[4.2×10) 
ونال 3 / اصطدم الكترون بالهدف الفلزي في أنبوبة الأشعة السينية فولد أشعة سينية ترددها (16×101747) فما 
مقدار فرق الجهد المعجل؟ ٠‏ (ج/ 6630۷) 

وتال 1/ ما اقصر طول موجي للأشعة السينية المتولدة من اصطدام الكترونات معجلة بفولطية (6.636۷)؟ 
وتال 5 / ما طول موجة الفوتون المستطار في تأثير كومبتن اذا كان طول موجة الفوتون الساقط (ہم0.03) عندما 
یرتد الفوتون باتجاه معاکس لاتجاه سقوطه؟ (ج/ ص" 3.48×10= '2) 

وثشال6/ اذا كان مقدار الزيادة الحاصلة في طول موجة الفوتون المستطار (في تاثير كومبتن) 
يساوي ص 1.210 فما مقدار زاوية الاستطارة؟ (ج/ 60° = 0) 
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الفيزياء الكلاسيكية : هي فيزياء الأجسام التي تتحرك بسرعة اقل بكثير من سرعة الضوء في الفراغ والتي 

تخضع لقوانين نيوتن. 

فيزياء النظرية النسبية : هي فيزياء الاجسام المتحركة بسرع عالية جدا ولغاية الاقتراب من سرعة الضوء في 

الفراغ والتي لا تخضع الى قوانين نيوتن . 

س/ هل تخضع جميع الاجسام المتحركة الى قوانين نيوتن بغض النظر عن سرعتها ؟ 

چ کار . فقط الاجسام المتحركة بسرع اقل بكثير من سر عة الضوء ذ في الفراغ تخضع الى قوانين نيوتن اما الاجسام 

e‏ عالية جدا ولغاية الاقتراب من سرعة الضوء فهي تخضع الى قوانين النظرية النسبية. 

س/ لماذا تعد النظرية النسبية الخاصة لاينشتاين اكثر النظريات الفيزيائية اثارة؟ 

ج/ لانها احدثت#هعديد من التغيرات على مفاهيم الفيزياء الكلاسيكية وطبيعة الجسيمات النووية وبعض الظواهر 

الكونية. 

س/ علامَ تعتمد تعتمد النظرية النسبية؟ 

ج/ تعتمد عل فر الاسناد. 

اطار الاسناد: هو الموقع الذي ایقوم فيه شخص ما برصد حدث ما في زمن معين. 

اطر الاسناد القصورية: هي اطر تتحرك فيها الاجسام بسرعة ثابتة نسبة الى بعضها البعض. 

الوراقب: هو الشخص الذي يرصد حدث ما في زمن معين ويقوم بالقياسات. 

س/ كيف يتم رصد حدث ما في الفضاء بدقة وفقا للنظرية النسبية؟ 

(t) احدائیات الموقع اما‎ (X,Y,Z) اد تمثل‎ (X,Y, t) يتم ذلك بتحدید موقعه وزمنه باستعمال اربعة احداتثيات هي‎ a 

فهو احداتي الزمن الذي تم فيه القياس. 

س/ علامَ يعتمد وصف حدث فيزيائي معين ؟ 

ج/ یعتمد على اطار اسناد يسمی (8) . 

ه الشكل يبين اطاري اسناد (5) و (S)‏ ال N:‏ 
في لحظة بدء القياس ويتحرك اطار الاسناد (S)‏ بسر عة 
ثابتة (v(‏ نسبة ا اطار الاإسناد (S)‏ و باتجاه المحور .X‏ 


جک (1) آطاری الإستاد 5 و؟: 


س/ كيف تنظر النظرية الكلاسيكية والنظرية النسبية الى مفهوم الحركة النسبية؟ 
ج/ على فرض ان مراقبا في اطار اسناد معين يراقب حدتا في 
اطار اسناد اخر يتحرك بسرعة ثابتة نسبة لاطار اسناده . ان 
الميكانيك الكلاسيكي افترض ان الزمن المقاس للحدث هو ذاته 
في كلا الاطارين القصوريين وان قياس الزمن يسير بالمعدل 
نفسه بغض النظر عن سرعة حركة اطاري الاسناد أي ان المدة 
الزمنية بين حدثين متعاقبين يجب ان تكون واحدة لكلا الراصدين 
وبالرغم من ان هذا الفرض واضحا وفقا للنظرية الكلاسيكية الا 
مقاربة او يمكن مقارنتها بسرعة الضوء اذ يجب فى هذه الحالة- - شكل (2) شخص في اطار ثابت (8) يراقب شخص اخر في 
اعتماد فرضيات النظرية النسبية. ٠‏ اطار متحرك ( 8) 


@ 
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N 


يعتبر الحدث متحركا بالنسبة له ؟ 


نعم دما تيع عة الث عاية جد ولفاة تراب من سسرعة اضوء فى هذه لحه يكون الزمن لذي 
س اذكر فرضيتي اينشتاين في النظرية النسبية الخاصة؟ ٠‏ 
1- ان قوانين الفيزياء يجب ان تكون واحدة في جميع اطر الاسناد القصورية. فاي نوع من القياسات التي تجري في 
اطار اسناد في حالة سكون لابد ان تعطي نتيجة واحدة عندما تجري في اطار اسناد اخر يتحرك بسرعة منتظمة 
بالنسبة للاء ل ۰ 
٣‏ و ج چ الفراغ مقدار ثابت (۶/ہ]"3×10 =ه) في جميع اطر الاسناد القصورية بغض النظر عن سرعة 
ولاحظةۃ / 

تعتبر الفرضية الثانية استنتاجا مهما للتجربة المشهورة التي اجراها العالمان مايكلسون ومورلي عام 1887 
والتى اثبتت ان سرعة الضوء ثابتة عند انتقاله بالاتجاهات المختلفة اذ لا يتوفر الاثير (وهو وسط افتراضي 
هلامي غير مرئي كان يعتقد سابقا انه يملا الفضاء اذ تم في حينه افتراضه لتفسير الالية التي ينتقل بها الضوء). 
تحويلات غاليلو ووعامل لورننز: 
س/ ما هي الشروط الأساسية الثلاثة التي ارتكزت عليها تحويلات غاليلو للعلاقة بين اطاري الاسناد (8,87)؟ 
جا 
1- توازي المحاور 7 x//x' , y//Iy` , z//‏ 
2- ثبوت السرعة التي يتحرك بها الاطار S'‏ (٤840«هء= .)v‏ 3- ثبوت مقدار الزمن في جميع الاطر القصورية. 
س/ ما هي تحويلات لورنتز التي تبناها اينشتاين؟ 
1- برهن لورنتز بان لسرعة الجسيمات المادية المتحركة في المجال الكهرومغناطيسي تاثير مهم جدا في قياس 
الابعاد الفيزيائية للجسم . 
2- برهن بوجود عامل تصحيحي يجب اعتماده في علاقة احدائیات اطاري الاسناد (8,8). 
ه اطلقت تسمية معامل لورنتز على العامل التصحيحي () ويعطى بالعلاقة الاتية : 


رعارل لورنتز 


حیٽ : 

۷ تمثل سر عة الجسيم. 

0 سر عة الضوء ذد في الفراع. 

: معامل لورنتز وهو عدد مجرد من الوحدات ویقراً گاما (2ہصه6). 
ملاحظات/ 


2 
۷ * ء۶‎ 0 e » »» a 
C 


اس و ااك 
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ا 8 4 : V‏ 
2- عندما يكون الجسم ساكن )v=0(‏ او يتحرك بسرعة اقل بكثير من سر عة الضوء (ء>>۷) فان () اماان 
Cc‏ 


۷ ے٠‏ ھڈ 
تحت الجذر ( 1| ,) يساوي واحد وبالتالي فان معامل لورنتز يساوي واحد في هذه الحالة (1=,). 
C‏ 


2 
3 للاجسام المتحركة بسرع عالية جدا ولغاية الاقتراب من سرعة الضوء فان المقدار تحت الجذر ر( ج 
C‏ 


يقترب من الصفر لذلك فان ( ,) يقترب من المالانهاية. 

اھم النتانج الوترتبہ على النظریۂہ النسبیۂ الخاصۂ: 

وفقا للفيزياء الكلاسيكية فان قياس بعض الكميات كالطول والزمن والكتلة لا يعتمد على سكون او حركة الراصد 
الذي يقوم بعملية القياس.بينما وفقا لفيزياء النظرية النسبية فان الاجسام المتحركة بسرعة تقترب من سرعة 
الضوء بالنسبة لراصد ساكن تعاني تغيرا في مقادير هذه الكميات. 

ه ان القوانين النسبية يمكن تطبيقها على سرع الاجسام المتحركة كافة سواء تلك ذي السرع العالية جدا ولغاية 
الاقتراب من سر عة الضوء. 


اولا : نسبية الزمن (او تمدد الزمن): 

ه في الميكانيك الكلاسيكي لا يعتمد زمن حدوث حدث فيزيائي على 
N TET‏ ۰ 

ه بالنسبة لفيز ياء النظرية النسبية الخاصة فان زمن حدوثتث حدث ما ص 
يختلف بحسب وضع الراصد. فالزمن الذي يسجله راصد متحرك 
يختلف عن الزمن الذي يسجله راصد ساكن. 


شكل (5) زمن الحدث الذي يسجله 


وان العلاقةۂ بين الزمن الذي یسجلہ راصد متحرك بنفس سرعة الحدث والزون الذی یسجلہ راصد ساکن بعتبر 
الحدث وتحرکا بالنسبہ لہ تعطی کھا یاني: 


وعادلة الزون النسبى 


لذلك يمكن ان تكتب العلاقة بالشكل الاني: 


©0 
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Ge CE 

] : الزمن الذي يسجله راصد ساكن يعتبر الحدث متحركا بالنسبة له 

ولاحظة / 

زون الحدث الذی یسجلہ راصد ساکن یعتبر الحدث متحرکا بالنسبۃ لہ اکبر ون زون الحدث الذی یسجلہ راصد 
وتحرك بنفس سرعة الحدث أي ان:( ر < )) 

مثال 1 (كتاب)/ سافر رائد فضاء بسرعة ثابتة مقدارها 0.99٥‏ أي قريبة جدا من سرعة الضوء ثم عاد الى 
الارض بعد ان امضی في سفره وبحسب تقویمه الخاص داخل مرکبته خمس سنوات . احسب عمره کما يراه اهل 
الأرض. 


کے _ _ ۰ 5 2 

41 0.02 1-098 )0.990( _ | ا 
کک 1 
C C‏ 


وثال 2 (كتاب)/ من المعلوم ان اقرب نجم الى المنظومة الشمسية هو نجم سانتوري يبعد عن الارض 
yoar)‏ 1g1ا4.3)‏ سنة ضوئية. جد: 
1- السرعة التي يمكن لسفينة فضائية بالوصول الى هذا النجم خلال 448year)‏ .7) کما یقیسھا رکاب السفينة 


{= = 35.46year 


انفسهم. 
2- الفترة الزمنية المقاسة من قبل سكان الارض. 
علما ان سرعة الضوء في الفراغ تساوي (ء/د 3×10) » 155 ۸= 
U‏ 
ll‏ 
C2‏ 
1 1 
-1.334 ج =-=- 1.155 ب دل ا 
lz‏ 1 م 
ت 3 A‏ 
UL U‏ ن 
2-1-0755 ج 0751-2 ب 1-2 NRA E‏ 34 
Cc 1.334 C Cc Cc‏ 


'. 0” =0.256 ج‎ 06 
2- t=¥t, =1.155 x 7.448 = 8. year 

حل اخر 
x 4.3L¥ 43C‏ 


سے م 
U 0.5c 0.5c‏ 


= 8.6year 
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بحسب نسبية الزمن اتضح لنا بان الفترات الزمنية ليست بفترات 
ثابتة بل تختلف قياساتها باختلاف اطر الاسناد المتحركة التي يتم 
فيها القياس وينطبق هذا ايضا على الطول. 

ه ان قياس طول معين في اطار اسناد ثابت يختلف عن قیاسه اذا کان 
اطار الاسناد متحرك 

ه الاجسام المتحركة بسرعة تقترب من سرعة الضوء بالنسبة | 
لراصد ساكن تعاني انكماشا (تقلصا) في طولها باتجاه حركتها. 


شكل (6) نسبية الطول 
ان مقدار طول الجسم المتحرك بالنسبۃۂ لراصد ساکن مقارنۃ بطولہ وھو ساکنٰ یعطی بالعلاقۂ الاتیۂہ: 


رعادل” الطول النسبي 


1 ا الجسم المتحرك والذي يقيسه راصد ساكن (الطول النسبي او الطول الظاهري). 

1 : طول الجسم الساكن (الطول الحقيقي). 

وبها ان المقدار تحت الجذر هو اقل ون الواحد فان الطول النسبي يكون دانها اقل من الطول الحقيقي 
( ر > ا) وھذا معنا ان اکبر طول یوکن قیاسہ لجسم ما فی اثناء سکونہ. 


س/ هل ان مقدار طول الجسم اثثاء سكونه هو نفسه عندما يكون متحر كاي ةا يمن سرعة الضوء ؟ 
وضح ذلك . 

جا كلا سيختلف الطرل رفلس وينكمش للجم المتحرك سر عق قرا من ر 02 

وتال 3 (كتاب)/ سفينة فضائية طولها على الأرض 50٠‏ فكم يصبح طولها عندما تتحرك بسر عة ٥0.9؟‏ 


2 2 
L=L,. 1 =50, 1 © - = 501-081 = 500.19 = 50 x 0.436 = 218m 
C C 


هثال4(كتاب)/ جسم طوله 4 في حالة سكون » احسب طوله الذي يقيسه راصد ساكن عندما يتحرك الجسم 


)0.70( ا 
x 0.714 = 2.856‏ 4= 4/0.51 = 0.49 -4./1- د-1 4= ال1 =1 
C C‏ 
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سؤوال/ افرض ان هذا الجسم يتحرك بسر عة ا/)600ءكم يكون طوله المقاس عندئذ من قبل راصد ساكن؟ 


3600 


c=3x10°m/s =3 × 10° × -108x10 km/h 


1000 
2 
L=L, ا‎ > [=4 -4 e 
cC (108 ×10 ( 11664 x10 


L=4./1-0.003086 x10 1° =4./(1000000 x 10° - 0.0000003086 x 10“ 
L = 4./ 999999,999 x10 ؟5‎ =4x999.999x107 =3999.996x10 ° =3.99999 6 


ان العلاقۂ بين الكتلۂ النسبيۂ والكتلۃ السكونيۂ يعبر عنها كها يلي : 


aaa AA Akko 


0 


. 


,17 : كتلة الجسم المتحرك بسرعة س (الكتلة النسبية). 

م" : كتلة الجسم في حالة سكون (الكتلة السكونية). 

# وبما ان الكتلة متغيرة تبعا للسرعة بحيث تزداد كتلة الجسم بزيادة سرعته ( رص < ب" ) لذا فان الزيادة بالكتلة 
(۸۳) يعبر عنها بالعلاقة الاتية : 


Am =m, ~m 


O 


اچ ی 0 ار ۲ 
ج/ كلا بل متغيرة تبعا لسرعتها . 

ملاحظات/ 

1- عندما تكون سر عة الجسم صغيرة جدا مقارنة بسر عة الضوء (ء>>۷) فان الكتلة النسبية تساوي الكتلة السكونية 
(ر" × ص) أي لا يمكن ملاحظة التغير الحاصل في الكتلة . 

2- عندما تكون سرعة الجسم قريبة من سرعة الضوء فان الكتلة النسبية اكبر من الكتلة السكونية (رمص < ص٠)‏ أي 
ان كتلة الجسم تزداد بزيادة سرعته لذلك فان الزيادة بالكتلة تحسب وفقا لما ياتي: 


Am =m —mo 


س/ ما الذي تتوقع حدوته لكتلة جسم اذا كانت سرعته : 
ه- صغيرة جدا مقارنة بسرعة الضوء . - قريبة جدا من سرعة الضوء . 
ج/ ه- لا يمكن ملاحظة التغير في الكتلة . ن- تزداد كتلة الجسم . 
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س/ ما المقصود بالعبارة الاتية (الكتلة دالة من دوال السرعة ؟ 
ج/ وفقا للنظرية النسبية الخاصة فان الكتلة ليست كمية ثابتة وانما هي مقدار متغير تبعا لسرعتها لذلك فهي دالة 
من دوال السرعة . 

٠‏ ون الجدير بالذكر ان الفيزياء النووية اسهمت كثيرا في اثبات صحة هذه القوانين ومن أهم التجاربا هي في 
مجالات الاشعاعات النووية وهي الجسيمات الونطلقة ون بعض المواد اليشعة متل البورانيوم او الراديوم 
وھي دقانئق مادیہ متناھیہ فی الصغر تنطلق بسرع قریبۃہ ہیں سرعۂ الضوء فتزداد کتلتھا بوا يتفق وع 
العلاقة اعلاه. 

وثال 5 (کتاب) / جسم كتلته )1 احسب كتلته في الحالات الثلاث الاتية: 

۾- ادا كانت سر عته تساوي 10001/۶. 

ا- اذا كانت سر عته تساوي .0.9c‏ 

ع- اذا كانت سر عته تساوي .0.99٥‏ 


Mo 1 1 
A = 7[][( = د س‎ 
اا‎ __ (1000 /1-0.111111 x10 
1 


1 1 
(1000000 - 0.0000111) x10 °  ~/999999.9999 x10 999.999 x10 


m= ا‎ 


1 


e |_9 (0 ` 0.4358 


1 


e 0 | (0.990) 2 س‎ 0.0 ` 4 


س/ ما نص معادلة اينشتاين والخاصة بتكافو الكتلة والطاقة ؟ 
ia‏ مقدارا ضئيلا جدا من الكتلة يعطي طاقة هائلة فالطاقة الناتجة من كتلة معينة تساوي حاصل ضرب هذه 
I SS ER E‏ 


- 2.294kg 


Cc— = 7.072kg 


أي ان الكتلة والطاقة مفهومان متلازمان . 

س/ كيف يفسر سر طاقة النجوم وعمرها الطويل؟ 

ج/ يفسر على ضوء معادلة اينشتاين والخاصة بتكافؤ الكتلة والطاقة فهذه النجوم تفقد كمية قليلة من مادتها لتعطي 
طاق ثد يها الفكاع انحط نها تاحسه 

س/ اذكر بعضا من استعمالات مبدأ معادلة اینشتاین : ٤-٥٥2‏ . 

ج/ 1- في بناء وتشغيل المفاعلات النووية . 2 في انتاج الاسلحة النووية. 
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هتال 6 (كتاب)/ ما كمية الطاقة التي يمكن الحصول عليها عند تحول غرام واحد كليا من المادة الى طاقة؟ 


E= mc” =1x107 x(3x10°()” =107 x9 x10'° =9 x10 °7 


الميكانيك النسبي : 
ا ا E E‏ 
الكلية والطاقة الحركية والعزوم للاجسام المتحركة بسرع عالية جدا الى صيغ وقوانين نسبية. 


ان العلاقة ہیں الزخم النسبي (Pre)‏ والزخم الكلاسيكي (Pcıa)‏ پر عنها ریاضیا كما ال 


وعادلة الزخم النسبي الخطي 


اذ ان ٠‏ 


خاوسا : نسبية الطاقة الحركية: 


ان الطاقة الحركية النسبية (KE,e)‏ كما بر هنها اینشتاین تساوي الفرق بين الطاقة النسبية الكلية (Ere)‏ للجسيم 
المتحرك بسرعة ۷ وطاقته السكونية (,8) » أي ان طاقته الحركية لا تساوي (0۷°-) كما هو الحال في 
الميكانبك الكلاسيكي بل انها تساوي طاقته النسبية الكلية (Ere)‏ مطروحا منها طاقته السكونية (E٬)‏ ¢ أي ان٠‏ 


(KE) eı Fre Eo 


_ 2 _ 2 
Ere = M,e E = Moe 


و 


لذلك فان الطاقة الحركية النسبية (,۴) يمكن ان تكتب كما يلي : 


(KE), = (Mm, = Mo) 


rel T7 


وعند التعويض عن الكتلة النسبية ( o‏ 
2 


E 
س‎ 
2 


Me‏ ( نجد: 


© 


@ WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  @/iQRES موقح طلاب الحراق‎ 


الفعصل التاسع : النظریہ النسبیہ اعداد المدرس : سعیيد موحي نومان 


KE ,ٍ = ( 1 DE, 
۷ 
C2 
".” KE, = ZÊ 
.. 2E = ( DE, 
2 
۷ 
C2 
2 
ج 1 = ج 1بد‎ 9-9-1 
۷ ۷ C 
| 
Cc C 
2 2 
9 =8 ڪڪ کک جح‎ dF 
C C 9 C 


سادسا : نسبية الطاقة الكلية: 


ان الطاقة النسبية الكلية (Ere)‏ للجسيم المتحرك بسرعة (V(‏ تساوي حاصل جمع طاقته الحركية النسبية (KEreı)‏ 
وطاقته السكونية ( ۳ ) أي ان: 


E ا‎ ¬ (KE), 7 5% 


وبعد التعويض عن الطاقة الحركية النسبية ))٤,,(‏ بالعلاقة الاتية : 


وعادلہۂہ الطاقۂ النسبیہ الکلیہ 


© 
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الكلرة النسبية للجسيم نساوي طاقتہ السكونية أg‏ ان : 


جح 


العلاقۂہ بین الطاقہ والزخم: 
بتطبيق العلاقات النسبية للطاقة الكلية والزخم الخطي الاتية: 


يمكن ايجاد العلاقة لاا 


(Ere) . (P..) cC +mic” 
/ ولاحظات‎ 


تستعمل هذه المعادلة بشكل خاص في الدراسات الخاصة بالانوية والذرات. 

وحدات الطاقة النسبية الكلية في هذه المعادلة هي الالكترون فولط (۷م) او مضاعفاته (۷ع۷=10°عM).‏ 
وحدات الزخم هي (-/۷ع) او .)Me۷/(‏ 

كذلك تستعمل وحدات e‏ او u‏ للتعبير عن الطاقة النسبية (”مص=ع).' 

س/ اشتق العلاقة : “دہ + )E (” = )٥( c”‏ 


جا 
ر Uُ 2 Uُ‏ ر 2 : ر 
0 0 
a 2 2 E 2 = Ere 2 ۳ 5‏ کک Ere 2 2 Ere 5 2 Ere‏ 
U‏ 
1 
C C‏ 


U 
E, = (M,C) g~ + (M,C) ج‎ B8 “=m کک 0ے‎ +m c“ ج‎ E8 
C 


rel 7 Fre 0 
ر‎ 
B P U 
. cla 2 cla 2 2 _—_ D2 
Pra 2 ج 0 ا‎ Fre 2 = Paa 
U 
ا‎ 1-7 
C C 


Pp’ CSP +P c” > m “0c =P’ + mvc” 2 mc” =P” +mge” 


24 2 522 4 
“Cc =P“ ce +mc* > E7, =P“ ce” +mce 


rel r 
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قوانين الفصل التاس ع 


1 
1< 2 
U 
1 
C 
2 
( U L 
(= or t=, , L=1رڊl=-7‎ or 1= ګ—‎ 
1 UL C ۷ 
TS 
C 
Io 
rey 2 OI M,e = Y Mo ? Am = Mire 7~ H1 2 E = mc 
U 
1 
C 
P. =m أ‎ P. =m_ڵ‎ P Fo or P P 
cla 0 9 rel rel 9 rel 2 rel cla 
U 
1 
C 


O 0 rel 
E 
Ereq کک‎ 2 Of Ere 2 yEo 
U 
1-> 
C 
1 
KE. = E. کک‎ 98 Of KE. = ي(‎ = DE, Of KE = (y = 1)E» 
U 
1 
C 
2 2 ا‎ 
Ere کک‎ Pree +۳ M;oC 
2 2 2 
Ereq MreC 9 Eo M٬oC 9 KE, (Mrej Mo Jc 
: | 
القيمة داخل الجذر + اقرب جذر‎ 
ا‎ 
جدر اقرب جذر‎ × 2 
التغير في الكمية‎ 
100 × الل الماو یه لا که ج‎ 2 
ا‎ 
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أسئلة الفصل التاس ع 
س1/ اختر الاجابة الصحيحة کي ما پال 
1- أي من الكميات التالية تعد ثابتة حسب النظرية النسبية؛ 
ه-سرعة الضوء ‏ أ2-الزمن بىء-الكتلة إ-الطول 
2- تطلق مركبة فضائية سرعتها 0.9٥‏ (0.9 من سرعة الضوء) شعاعا ضونيا فالسرعة النسبية لهذا الشعاع 
الذي يقوم برصده طاقم مركبة فضائية اخرى تسير بشكل مواز للمركبة الفضائية الاولى وبالاتجاه نفسه وبالسرعة 
c-d 1.6 -c 1.8c -b 0.9c -a‏ 
3- وفقا لنظرية اينشتاين النسبية الخاصة فان: 
ه- الزمان والمكان تعبيران متلازمان ط1 الطاقة والكتلة هما تعبيران متلازمان 
ع- الزمان والطاقة تعبيران متلازمان إ- الطاقة والكتلة تعبيران غير متلازمان 
4- وفقا لنظرية اينشتاين النسبية الخاصة فان جميع قوانين الفيزياء واحدة في اطر القياس التي تكون سرعتها: 
۾- بتعجيل منتظم منتظمة وثابتة ع غير منتظمة ومتذبذبة ل-دورانية 
5- الطاقة الحركية النسبية تساوي: 


(v” -c (Mm, -d (m—- mJ) me -b mv -a 

6- الطاقة النسبية الكلية تساوتي: 

m,c” + (KE). -d (P,) c +m’c” -c Pc—m,c” -b mًٌ” ~m,cُ -a 
n... وفقا لمعادلة اينشتاين الشهيرة بتكاف الكتلة والطاقة فان:‎ -7 
E=mc -d E=mc’ -c E=cm” -b E=mî’c -a 


8- ساعة تدق دقة واحدة كل ثانية › فاذا كان طول الشاعة ء10 عندما تكون في حالة السكون › فاذا تحركت 
هذه الساعة بسرعة (ع0.8) موازية الى طولها نسبة الى راصد ساكن › فان الراصد يقيس الدقات وطول الساعة 


کالتالي یکون: 
۾- اکبر من (15) واطول من (ہ٥10).‏ ا- اقل من (14) واطول من (صط٥10).‏ 
-C‏ - اكبر من (1۶) واقصر من ( 10 . - اقل من (14) واقصر من (-10). 


9- وضعت ساق بموازاة المحور × وتحركت الساق بموازاة هذا المحور ايضا بانطلاق مقداره 0.8 فكان طولها 
الظاهري "1 فان طولها في اطار اسناد ساكن يكون: 


0.8m -d 0.7m -c 1.666m -b 0.5m -a 
انطلاق سوف يصلك ضوء هذا النجم.‎ e اذا كنت في صاروخ متحرك بانطلاق‎ -0 
عة الد الفراع.‎ .٥ ۾- اصغر من °. - اکبر من‎ 
بين مقدار الزخم النسبى (,۴) ومقدار الزخم‎ ET ما‎ e دس 2/ جسيم يتحرك بسرعة منتظمة ثابتة‎ 
الکلاسیكي (ږ۲)؟‎ 
P. ro ج‎ P, 1 
۷َ (0.6c) 0 |_0 
. Cc cًُ 
1 P. 1 1 
ص ڪا‎ a. ت کے ا‎ > — 2 
~16 PP 0.64 4 


@ WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  @/iQRES موقح طلاب الحراق‎ 


الفعصل التاسع : النظریہ النسبیہ اعداد المدرس : سعيد موحي نومان 


س3/ هل تتاثر كتلة ساق معدنية ساخنة جدا اذا تم تبريدها من درجة ©2000° الى درجة حرارة الغرفة ؟ 


الخاصة تتناسب مع الطاقة حسب قانون اينشتاين E=mceُ‏ 


مس4/ ما الفرق الاساسي بين تحويلات غاليلو والتحويلات النسبية؟ 


1 
۷2 
1 ET 
C 
. والزمن المقاس‎ 


س5/ هنالك قول قول ان المادة لا تفنى ولا تستحدث فهل تعتقد ان هذا صحيح؟ 

ج/ كلا . لانه يمكن تحويل الطاقة الى مادة او المادة الى طاقة. 

س6/ هل يمكن لجسم ما ان تصل سرعته الى سرعة الضوء في الفراغ؟ 

ج/ كلا . لان ذلك يجعل كتلة الجسم في المالانهاية ولا توجد لدينا في الوقت الحاضر قوانين لتفسير حركتها. 


ج/ الفرق الاساسي هو معامل لورنتز (,) حيت ( = ۷) وتأثيره في مقادير زخم وطول وكتلة الجسم 


f WWW.iQ-RES.COM 


موقح طلاب الحراق O®@iQRES  @/iQRES‏ 


الفصل التاسع : النظریہ النسبیہ اعداد المدرس : سعیيد موحي نومان 


مسائل الفقصل التاسع 
س 1/ باتحاد غرام واحد من الهيدروجين مع ثمانية غرامات من الأوكسجين يتكون تقريبا تسعة غرامات من الماء 


_ 2.86x10 

` 9×10 

س 2/ اذا كان مقدار الطاقة المنتجة من الشمس في الثانية الواحدة هي W۷‏ 3.77×10 فما مقدار ما تفقده الشمس 
من كتلة في الثانية الواحدة. 


E=mc” > 2.86x<10° =mx (3x<10°)” > m = 0.3177 x10 kg 


OC e e - 0.42 x10" ke 
cC (3×10 ( 9 x10 
س3/ يرسل رواد فضاء رسالة الى محطة مراقبة على الارض يبلغونهم انهم سينامون ساعة واحدة ثم يعاودون‎ 
بالنسبة للارض فما الزمن الذي يستغرقه رواد المركبة‎ 0.7٥ الاتصال بهم بعد ذلك مباشر كانت عة المركبة‎ 
في النوم كما يقيسه مراقبون في محطة المراقبة على الارض.‎ 


( 1 1 1 
{ سے ا سے 0 س‎ 
UL (0.7c) 0.49 /0.51 
ا‎ 1 1 
C C C 


س4/ مسطرة طولها 1٠‏ تسير بسرعة تبلغ نصف سر عة الضوء باتجاه طولها ماهو طول المسطرة بالنسبة 
N o‏ 


1.4h 


UL (0.5) 
a, , — -1ہ=‎ 0.25 = ~./0.75 = 0.866 
C C 


بالنسبة لراصد ساكن فما سر عة هذه المركبة الفضائية؟ 


2 ر 2 3 
1 =06 ج 1 ا ج ب-1 15=25 ج ا 1= 
Cc 8 25 Cc 8‏ 
2 


2 


۱86ا ج  =08‏ د 0.64 = 1-036 ج 1= 0.36 
C C‏ 


2 
C 


@ WWW.iQ-RES.COM OC@iQRES  (@/iQRES موقح طلاب العحراق‎ 


الفعصل التاسع : النظریہ النسبیہ اعداد المدرس : سعیيد موحي نومان 


س6/ ما الزيادة في كتلة بروتون ( عk”‏ 10× 1.6726= "۳ ) اذا كانت سرعته تساوي ٥0.9؟‏ 


m 1 1 
ا ا و‎ 
1 1 ر‎ 9 
cC cC cC 
1 1 


- (Xum =) -1)m, = (2.29 -1(m„ =1.29 x 1.6726 ×10 
1-1 0.19 
. Am =2.16x10 7’ kg 


Am = m¬—my = — Mo = ( —~1)m = ( 


Am 


س7/ ما السرعة المطلوبة لزيادة كتلة جسم ما بمقدار 10% من كتلته السكونية؟ 


Am =10%mo ا‎ = 0.1m» 
100 
mM 
Am=m-m, 2> 0.Im, =m-m, >2 m=1.1[mر ج‎ 9 =1.1m۾‎ 
1 
C2 
2 
ی ےن ی ر ا‎ 1-1 
U U C 
ا‎ 
Cc C 
U Ll” 0.21 21 4.6 
1.21 = 0.21 دن ج د ج‎ e - 86 
cC e 1.21 121 11 


س6/ برهن على ان النسبة المئوية لكتلة جسم تساوي 15.47% اذا تحرك الجسم بسرعة تساوي نصف سرعة 
الضوء. 


Io 
¬ Mo 
5 0 
"م100 ۳ _ النسبة المئوية‎ 0-۰ 0% 
Io Io No 
1 1 
= ) uu -1(×100% = )uuuuwnwuu 1×46 
| UL | (0.5) 
î . 
1 1) x 100% = ( 1) x 100% = ( 1 1) x 100% 
س 1 ڪر‎ (O = (Tw 0 
v1 0.25 ./ 0.75 0.866 


= (1.1547 -1( x×100% = 0.1547 x×100% =15.4 7% 


ټ 


@ WWW.iQ-RES.COM OC@iQRES  @/iQRES موقح طلاب العحراق‎ 


الفعصل التاسع : النظریہ النسبیہ اعداد المدرس : سعیيد موحي نومان 


س0 يتحر ك ج ر له رد سر عة معن مقار ھا س ؛ فاا علمت ان راصدا ساکنا بالنة الى الجسے قد قاس 
طوله فوجده يساوي "0.8 فكم هي السرعة التي يتحرك بها الجسم؟ 


2 2 
L-L ج سا =08 ج س‎ E E 
3 Cc é 


6 =0 ج =0.84c‏ ”0 ج 084 چ ا = 0.16 
C Cc‏ 


س0 1/ ما سرعة جسيم طاقته الحركية النسبية تساوي ثمانية امثال طاقة كتلته السكونية؟ 


KE 
)a 1۴ ا ج‎ 


KE „e = 2 0 E e Ç7 
e 9 ا‎ xs 
Cc Cc 
ج ے 1و ج او ج اھ‎ 81 - 81 1 
0 2ن‎ 0 
cC Cc Cc 
2 3 a. 
ہوو- 7 ر یں ہہ لے ب مرواو‎ 
Cc Cc 81 9 9 


دس1 1/ ما سرعة الكترون اذا كانت طاقته الحركية النسبية تساوي ۷ع1.0M؟‏ 
علما بان كتلة الالكترون السكونية تساوي .(1MeV=1.6x10 "7) 9.11×10 kg‏ 


KE „ı =1.0MeV =1.0x1.6x10 ° =1.6x10 J 
1 KE 


_ 2 rel __ 
KE ر„‎ = A AD > ا‎ 1 
E ` E 
C C 
1.6x10 1 1 1 
ج ا‎ 1.95 =u | ج‎ 295 =u 
90.1x10 7 x9x10 2ا‎ 
1 
ج 0885 ٣ے ج 787۳م ج ا7و‎ د٥۱-46‎ 
1 U C C 8.7 
STS 
C 


@ WWW.iQ-RES.COM OC@iQRES  (@/iQRES موقح طلاب الحراق‎ 


الفعصل التاسع : النظریہ النسبیہ اعداد المدرس : سعیيد موحي نومان 


دس2 1/ سفينة فضاء سر عتها 0.999٥‏ انطلقت من الارض الى النجم سانتوري الذي يبعد عن الارض مسافة 
هك 4.3×10 . احسب زمن الذهاب والاياب الذي تسجله ساعة مثبتة في السفينة وقارن بالزمن الذي تسجله 
الساعات الارضية. 

الحل/ 

X _ 43x10 43x10 3 


- س 
0.999c 0.999 x 3x10 2.997‏ { 


2.86952x10° 2.86952 ×10 


x10° =1.43476 x10 


2t =2 x1.43476 ×10 = 2.86952 × 10s = —- 9.0988 year 
60 x 60 x 24 x 365 3153600 
t ( t 
و 0د)‎ 909088٥0. و‎ 09.09880 
٣ 4 bU ١ 4 (0.999c) v1 — 0.998 
C C 
t 
9.0988 =2 ج‎ tt, =9.0988 x 0.0447 = 0.4067 year 
0.002 
N 
,ا‎ 7 
الوا ھا ت‎ 


وتال 1/ احسب معامل لورنتز لجسيم يتحرك بسر عة تعادل )0.6٥(‏ . ج/ (1.25) 

وتال 2/ ما مقدار سرعة جسيم طاقته النسبية الكلية عشرة امثال طاقته السكونية ؟ ج/ )0.99c(‏ 

وثال 3/ جسم طوله (5) في حالة سكون › احسب طوله الذي يقيسه راصد ساكن عندما يتحرك الجسم بسرعة 
تعادل (0.7) من سرعة الضوء اي (©0.7) . +/ (8.5۳) 

وثال4/ اذا كان طول مركبة فضائية («20) عندما تكون ساكنة على سطح الارض و (ط16) عند مرورها 
بسر عة بالنسبة لراصد ساكن على سطح الارض فما سرعة هذه المركبة الفضائية؟ )0.6٥( /+ ٠‏ 

وثال 5/ سافر رائد فضاء بسر عة ثابتة مقدار ها (ء0.8) ثم عاد الى الارض بعد ان امضى في سفره وبحسب تقويمه 
الخاص داخل مركبته (إجوعر3) . احسب الزمن المسجل من قبل مراقب على سطح الارض. ج/ (21م5y).‏ 

وثال 6/ احسب الطاقة المكافئة لكتلة مقدار ها (ع0.005) . (['45×10) 

وثال 7/ ما السرعة المطلوبة لزيادة كتلة جسم ما بمقدار (25%) من كتلته السكونية؟ ج+/ (ء0.6) 

وتال 6/ برهن ان الزيادة المئوية لكتلة جسم تساوي (25%) اذا تحرك الجسم بسرعة تساوي (0.6) من سرعة 
الضوء. 


@ WWW.iQ-RES.COM @OC@iQRES  @/iQRES موقح طلاب الحراق‎ 


الفصل العاشّر : الفيزياء النووية اعداد المدرس : سعید موحي تومان 


س/ ما الفائدة العملية من الطاقة النووية؟ 
ج/ تستثمر للاغراض السلمية كما في تحويل الطاقة النووية الى طاقة كهربائية 
او لاغراض غير سلمية كما في انتاج الاسلحة النووية. 


تركيب النواة وخصائصهما: 


تتكون النواة من جسيمات البروتونات الموجبة الشحنة وجسيمات النيوترونات المتعادلة الشحنة 
(شحنة النيوترون تساوي صفر) ويطلق على كل منهما بالنيوكليونات او النوية وهذا يعني ان النواة تتكون من 
النیوکلیونات . یرمز للبروتون ( 8 او (۲) او (۶) ویرمز للنیوترون بالرمز (۸)) او (ہ). 

العدد الذرى : هو عدد البروتونات في النواة ويكتب عادة يسار رمز العنصر (او رمز النواة) من الاسفل . ويرمز 
له بالرمز (2). 

العدد الكتال : هو مجموع عدد البروتونات والنيوترونات في النواة ويكتب عادة يسار رمز العنصر (او رمز 


النواة ()) الى الاعلى . ويرمز له بالرمز .)۸A(‏ 


ه ويمكن ايجاد العدد الكتلي او عدد الكتلة وفقا للعلاقة الاتية: 

A۸‏ ثل العدد الكتلي والذي يسمى احيانا بعدد الكتلة والذي يكتب عادة يسار رمز النواة () الى الاعلى كما ذكرنا 
٠ 7‏ العدد الذري والذي يكتب يسار رمز النواة (%) من الاسفل . 

. العدد النيوتروني‎ : N 

العدد النيوترونى : هو عدد النيوترونات هي النواة . ويرمز له بالرمز )N(‏ ويساوي الفرق بين العدد الكتلي والعدد 


الذري . 
أي ان : 
N=A-zZ‏ 
لاحظ كيف يكتب كل من العدد الذري )Z(‏ وعدد الكتلة (۸) بالنسبة الى رمز النواة (). 
A‏ 
9 


مثال / جد العدد الذري والعدد الكتلي والعدد النيوتروني للانوية : 
Al , pmMg , 2eFe‏ 
d‏ 
Al: EI, A=27 , N=A-Z-=27-13-4‏ 
Mg : Z=12 , A=25 , N=A-7Z=25-12-3‏ 
Fe: Z=26 , A=56 , N=A-Z=56-26=0‏ 
س/ ما المقصود بنظائر العنصر؟ 
ج/ هي نوى متساوية في العدد الذري وتختلف في عدد النيوترونات (او العدد الكتلي). 
مثال على ذلك لليثيوم ثلاثة نظائر هي ( ذا, , (GLUi, Li‏ لاحظ الشكل (6) في الكتاب. 


@ 


@ WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  (@Q/iQRES موقح طلاب الحراق‎ 


الفصل العاشر : الفيزياء النووية اعداد الودرس : سعيد مح تومان 


حساب الكتلة التقريبية للنواة : 
ان الكتلة التقريبية للنواة ورمزها (107) هي نفسها العدد الكتلي مقاسا بوحدة تسمى وحدة الكتلة الذرية ورمزها 


(«صه) واختصارا (ن) بدلا من وحدة الكيلوغرام (ع)) أي ان : 
ويمكن ان تقاس الكتلة التفريبية ب وحدة (kg)‏ كذلك » اما العلاقة بين () و )K8(‏ فهي : 
lamu = lu =1.66x10 7 kg‏ 


لذلك لتحويل كتلة النواة من )K0(‏ الى (1) نقسم على 1.66×1077 وبالعكس نضرب الوقدار في 

1077 × 1.66 للتحويل من (1) الى .)K9(‏ 

س/ لماذا تقاس كتل نوى الذرات بوحدة الكتلة الذرية بدلا من وحدة الكيلوغرام المتعارف عليها ؟ 

ج/ لان الكتل الذرية والنووية صغيرة جدا وبالتالي فان وحدة الكيلوغرام تعد غير ملائمة لقياس هذه الكتل. 

س/ علامَ يعتمد وصف النواة كونها ثقيلة او متوسطة او خفيفة؟ 

ج/ يعتمد على عددها الكتلي (او کتلتها) فیما اذا کان کبیرا او متوسطا او صغیرا على الترتيب. 

س/ ما الفائدة العملية من جهاز مطياف الكتلة ؟ 

ج/ لقياس كتلة نواة الذرة . 

# من الجدير بالذكر انناعندمانتكلم عن كتل الذرات المتعادلة والنوى والجسيمات 
(مثل البروتون › النيوترون › جسيمة الفا ..... الخ) فان المقصود بها الكتل السكونية. 

#_ تشكل كتلة النواة حوالي (99.9%) من كتلة الذرة. 


في الفيزياء النووية يعبر عن الكتلة بما يكافئها من طاقة حيث يمكن ايجاد الطاقة المكافئة للكتلة وذلك باستعمال علاقة 
اينشتاين المعروفة في تكافؤ الكتلة (مم) مع الطاقة (8) وحسب العلاقة الاتية: 


E = mcُ 


وعندما تكون وحدة الكتلة هي ال (ن) فان وحدة الطاقة هي )Me۷(‏ وان Me ۷/٠(‏ 931=”ء) » اما عندما تكون 


وحدة الكتلة هي (ع)) فان وحدة (8) هي الجول وان (”ععء/ 9×10 ) . 
1MeV =1.6x10 J‏ 


اما العلاقة بين )M6۷(‏ و ([) فهي : 

لذلك للتحويل من )M۷(‏ الى ([) نضرب المقدار في ([1.6×10) وبالعكس للتحويل من ([) الى )N6۷(‏ نقسم 
المقدار على (1.6×1017). 

حساب شحنة النواة : 

وحيث ان شحنة كل بروتون من بروتونات النواة هي (ع+) وان (©1.6×107=م) لذلك فان شحنة النواة هي عدد 
البروتونات في شحنة البروتون الواحد لذلك يعبر عن شحنة النواة ورمزها (و) كما يلي : 


q = Ze 


@ 


@ WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  (@Q/iQRES موقح طلاب العحراق‎ 


الفصل العاشر : الفيزياء النووية اعداد الودرس : سعيد مح تومان 


مال 1 (كتاب)/ جد مقدار شحنة نواة الذهب ( س" ) مع العلم ان شحنة البروتون تساوي .)1.6×10٤(‏ 


Z=79 
q = Ze =79x1.6x10 =126.4 x10 C 
: حساب نصف قط النواة وحجوها وكتافتها‎ 
س/ كيف نستطيع ان نعرف نصف قطر النواة وحجمها؟‎ 
ج/ يمكن ذلك بطرائق وتجارب عدة وان اول تجربة لتقدير حجم النواة ونصف قطرها كانت قد اجريت من قبل‎ 
العالم رذرفورد وذلك عن طريق استطارة جسيمات الفا من نوى ذرات الذهب فقد توصل من هذه التجربة والعديد‎ 
. من التجارب الاخرى بعدها الى ان معظم نوى الذرات هي ذوات شكل كروي تقريبا‎ 


¢ لقد وجد ان نصف قطر النواة )R(‏ يتغير تغيرا طرديا مع الجذر التكعيبي للعدد الكتلي (۸) ويمكن حساب نصف 
القطر وفقا للعلاقة الاتية. 


1 


R=rA3 or R=r VA 


( ۲) هو مقدار تابت یسمی تابت نصف القطر ويساوي ('1.2×10) او (1.2۴) أي ان ثابت نصف القطر )٣١(‏ 
اما ان یقاس بوحدة المتر او يقاس بوحدة اخری غير المتر تسمی الفیمتومتر او الفيرمي (نصإ۲٥۴)‏ ورمزہ (۴) وان 


العلاقه بین (ه) و (۴) هي : 
1F =10 ° m‏ 


لذلك للتحويل من (۴) الى )۳١(‏ نضرب المقدار في ”10 وللتحویل من (۸) الى (۴) نقسم على ”10 . 
وبذلك يمكن كتابة نصف الفقطر (8) بوحدة المتر (س) وبوحدة الفيرمي (۴) وعلى الشكل الاتي: 


1 
بوحدة (00) 47 1.2×107 


1 
بوحدة (۴۳) 1.2۸3 


س/ علامَ يعتمد نصف قطر النواة ؟ 

ج/ يعتمد على العدد الكتلي للنواة حيث يتناسب طرديا مع الجذر التكعيبي للعدد الكتلي ( 0.١/4‏ ) 

س/ لماذا يقاس نصف قطر النواة بالفيرمي بدلا من المتر؟ 

ج/ لان الابعاد النووية صغيرة جدا بحدود (10) لذلك وجد من المناسب استعمال وحدة للطول تسمى الفيمتومتر 
او الفيرمي. 

مثال 2 (كتاب)/ جد نصف قطر نواة النحاس ( ٣u‏ ١ء)‏ بوحدة : (ه) المتر (ص) ((ط) الفيرمي (۴). 


a) R=r JA =1.2x107° x64 =1.2x107 x 4 = 4.8 x10 m 


= 4.8F or R=r/A =1.2/64 =1.2x4 = 4.8F 
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ه وعلى اعتبار ان شكل النواة هو كروي نصف قطره (8) لذلك امكن ايجاد حجم النواة (۷) وفقا العلاقات التالية: 


ه اما لايجاد كثافة النواة التقريبية (م) فنطبق العلاقة الاتية: 


وقد عرفنا سابقا ان ( ص) هي الكتلة التقريبية للنواة والتي تحسب طبقا للعلاقة الاتية : 


ولاحظة / 


لقد وجد ان كثافة النواة التقريبية تساوي حوالي («n/ع2.3×10'7k)‏ وبالمقارنة مع كثافة الماء التي تساوي 
(”/ع10k)‏ فان كثافة النواة تساوي تقريبا (2.3×101) مرة بقدر كثافة الماء وهذه القيمة كبيرة جدا. 
طاقة الربط (الارتباط) النووية (رع): 
س/ كيف تحافظ النواة على تماسكها وترابطها ؟ وما هي القوة التي تربط وتمسك بنيوكليوناتها معا ؟ 
(او لماذا لا تتنافر البروتونات على الرغم من تشابهها بالشحنة ؟ 
ج/ وذلك بسبب وجود قوة تجاذب نووية قوية تربط وتمسك بنيوكليونات النواة وهذه القوة النووية (القوية) هي 
واحدة من القوى الاربعة الاساسية المعروفة في الطبيعة وهي الاقوى في الطبيعة. 
س/ اذكر خواص القوة النووية . 
1- تربط وتمسك بنيوكليونات النواة 2- الاقوى في الطبيعة 
وک کد د ع اللحنة 
س/ ما المقصود بطاقة الربط النووية؟ 
ج/ هي الطاقة المتحررة عند جمع اعداد مناسبة من البروتونات والنيوترونات لتشكيل نواة معينة 
(او هي الطاقة اللازمة لتفكيك النواة الى مكوناتها من البروتونات والنيوترونات). 
rl‏ : 
# ان كتلة النواة لا تساوي مجموع كتل مكوناتها من البروتونات والنيوترونات عندما تكون هذه الكتل منفصلة › 
فهي دائما اقل من مجموع كتل مكوناتها من البروتونات والنيوترونات عندما تكون منفصلة. 
# ان الفرق بالكتلة ( ۸ ) والذي يسمى عادة بالنقص الكتلي وجد انه يكافئ طاقة الربط النووية (8) حسب علاقة 


اينشتاين والخاصة بتكافوؤ (الكتلة - الطاقة) أي ان ٠‏ 


ف 


@ 
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كذلك يمكن ان تقاس طاقة الربط النووية (م٤)‏ بالجول ([) . 
* للتحويل من (18۷×) الى الجول ([) نضرب المقدار في (10 × 1.6) وللتحويل من ([) الى )M6۷(‏ 
نقسم على (" 10 ×1.6). 
وثال / جد طاقة الربط النووية لنواة الديوترون ( 84 )١‏ عندما يكون النقص الكتلي (uں0.002388)‏ . 
الحل/ 
E, = Amc”=0.002388x931=2.223MeV‏ 
# من الناحية العملية فانه يكون اكثر مناسبا استعمال كتل الذرات بدلا من استعمال كتل النوى لذلك فان النقص 
الكتلي (۸) يعطى في هذه الحالة بالعلاقة الاتية : 


Am = ZM, + Nm, -M 


حيٿ : 

٠ 7‏ العدد الذري : 

MN‏ : كتلة ذرة الهيدروجين. 

N‏ : العدد النيوتروني (او عدد النيوترونات). 

و" : كتلة النيوترون. 

. كتلة الذدرة المعنية‎ : MH 

وبتعويض النقص الكتلي ( ۸ ) في طاقة الربط النووي للنواة (8) تصبح معادلة طاقة الربط النووي بالشكل 
الاتي: 


E, = (ZM, + Nm, -M)c 


وبماان الكتل الذرية تقاأس بوحدة (u)‏ فان طاقة الربط النووي (Eo)‏ تقاس بوحدة (MeV)‏ ال ان ) 
MeV‏ 
.)c =1 :‏ 


وعدل (متوسط) طاقة الربط النووية لكل نيوكلون (او للنيوكليون)( 8 ) : هو حاصل قسمة طاقة الربط 
النووية (و8) على العدد الكتلي .)A(‏ 


اي أن ٠‏ 


.(MeV) gl (MeV/nucleon) هي‎ (E, ) وحدة‎ 

ه من الشكل (10) نلاحظ بان المنحني يكون بصورة عامة ثابت 
نسبيا باستثناء النوى الخفيفة مثل نواة الديوترون )7H1(‏ والنواة 
الثقيلة مثل نواة الرصاص (ط۶) . كما يلاحظ ان النوى 
المتوسطة تمتلك اکبر القیم الى ( 8۲ ) مثل نواة الحدید )5°۴٥(‏ 
وبذلك تكون النوى المتوسطة عادة هي الاکثر استقرارا . 
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س/ كيف تستطيع النوى الخفيفة والنوى الثقيلة ان تصبح اكثر استقرارا ؟ 

ج/ اذا وجد تفاعلا نوويا معينا يستطيع ان ينقلها الى منطقة النوى المتوسطة . او اذا توفرت نوى ثقيلة فتنشطر الى 
a O CG a a‏ فقصبح اكثر استقرارا وبالحالتين 
تتحرر طاقة. 

وثال 3 (كتاب)/ جد طاقة الربط النووية لنواة النتروجين )N(‏ بوحدة )M16۷(‏ . اذا علمت ان كتثلة ذرة )4١(‏ 
تساوي (ا14.003074) وكتلة ذرة الهيدروجين تساوي (ا1.007825) وكتلة النيترون تساوي )1.008665u(‏ . 
جد ايضا معدل طاقة الربط النووية لكل نيوكليون. 


Z=1 , A=14 , N=A-7Z=14-7=7 

E, = (ZM, + Nm, - M)c” = (7 x1.007825 + 7 x1.008665 - 14.003074) x 931 
= 0.112356 x 931 =104.603MeV 

ı' _ E, _ 104.603 


Ez 
PP %۸ 14 


— 7.472MeV /nucleon 


الانحلال الإسعاعي : 

س/ ما المقصود بالانحلال الإشعاعي ؟ وما انواعه الرئيسة ؟ 

ج/ الانحلال الاشعاعي : هو انحلال بعض نوى العناصر غير المستقرة (المشعة) لكي تكون مستقرة من خلال 
اشعاعها 

انواعه : (1) انحلال الفا (2) انحلال بیتا (3) انحلال کاما. 


س/ ما المقصود بجسيمة الفا؟ وکم يبلغ عددها الذري وعددها الكتلي؟ 

ج/ هي نواة ذرة الهيليوم وتتكون من بروتونين ونيوترونين وتمثل بالرمز ( م8 () او (») وهي ذات شحنة موجبة 
تساوي ضعف شحنة البروتون (ع2+). 

عددها الذري اثنين وعددها الكتلي اربعة. 

س/ متى تعاني النواة غير المستقرة انحلال الفا التلقائي؟ 

ج/ عندما تكون كتلة النواة وحجمها كبيرين نسبيا. 


س/ على ماذا يساعد النواة انبعاث جسيمة (دقيقة) الفا منها؟ 

a 

س/ في انحلال الفا لماذا تتحول نواة العنصر الى نواة عنصر اخر؟ 

ج/ وذلك بسبب تغير العدد الذري للنواة الام؟ 

س/ مادا يطلق على النواة الاصلية قبل الانحلال والنواة الناتجة بعد الانحلال ؟ 

ج/ يطلق على النواة الإصلية قبل الانحلال مصطلح النواة الام اما النواة الناتجة بعد الانحلال فيطلق عليها مصطلح 
النواة الوليدة او البنت . 

الوعادلۂہ النوویہ لانحلال نواة تلفائیا بوساطۂ انحلال الفا : 


(النواة الوليدة) (النواة الام) 
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وثال/ نواة البلوتونيوم ( ۶ ) تنحل تلقائيا بوساطة انحلال الفا الى نواة اليورانيوم ( ل1 4) وجسيمة الفا 
و 


Pu و‎ 9U + He 


ه لايجاد طافة الانحلال لنواة تنحل بوساطة انحلال الفا نفرض ان كتلة النواة الام هي (ر1) (عادة ساكنة 
ابتدائيا) وكتلة النواة الوليدة هي (ږ1) وكتلة جسيمة الفا هي (,01) فان طاقة انحلال الفا )Q4,(‏ تعطى وفق 
العلاقة التالية؛ 


Q, =[M, = Ma -M, je 


4 . MeV ا‎ i 

وعندما تقاس الكتل الذرية بوحدة (ن) اذا ان (-931- )٥”‏ فان وحدة )Q,(‏ هي (۷عM).‏ 
U‏ 

وان شرط الانحلال التلقائي ان تكون قيمة )Q0,(‏ موجبة أي اكبر من الصفر. 
رلاحطات/ 
1- ان جسيمة الفا (ذات الكتلة الاقل مقارنة بكتلة النواة الوليدة) سوف تمتلك سرعة وطاقة حركية اكبر من 
السرعة والطاقة الحركية للنواة الوليدة وذلك بحسب قانون حفظ (الطاقة - الكتلة) وقانون حفظ الزخم الخطي. 
ا في حالة المعادلات النووية فانه يجب ان يکون مجموع الإعداد الذرية ومجموع الاإعداد الكتلية متساويين في 
طرفي المعادلة النووية أي انها تكون موزونة. 
مثال2(کتاب)/ برهن ان نواة الراديوم (Ra)‏ تحفق شرط الانحلال التلقائي الى نواة الرادون (Rn)‏ 
بوساطة انحلال الفا . اكتب ايضا المعادلة النووية للانحلال » مع العلم ان الكتل الذرية لكل من : 
“Ra = 226.025406u‏ 
“Rn =222.017574u‏ 
He =4.002603u‏ „ 


Ra +< Rn +3 He 
Q„ = [Mp -M, -M, k7” = (226.025406 - 222.017574 - 4.002603) x 91 


= 5.229 x10 7 x931 = 4.868MeV 
بما ان (,0@) هي قيم موجبة لذلك فهي تحقق شرط الانحلال التلقائي.‎ 
س/ ما المقصود بانحلال بيتا ؟‎ 
ج/ هو الانحلال الاشعاعي التلقائي الثاني الذي تستطيع خلاله بعض النوى الوصول الى حالة اكثر استقرارا.‎ 
س/ ما الطرائق التي تنحل بها بعض النوى تلقائيا بانحلال بيتا؟‎ 
ج/ (1) انبعاث جسيمة (دقيقة) بيتا السالبة (او الالكترون) وهي ذات شحنة سالبة وتسمى هذه العملية بانحلال بيتا‎ 
السالبة.‎ 
انبعات جسيمة (دقيقة) بيتا الموجبة (او البوزترون) وهي ذات شحنة موجبة وتسمى هذه العملية بانحلال بيتا‎ )2( 
الموجبة.‎ 
اسر (اقتناص) النواة لاحد الالكترونات الذرية المدارية الداخلية وتسمى هذه عملية الاسر الالكتروني.‎ )( 
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جسيمة (دقيقة) بيتا السالبة (او الالكترون) يرمز لها بالرمز (8) او (ه_) وهي ذات شحنة سالبة (م ) . 
X> “y+ e+ 0۷‏ 
# جسيمة (دقيقة) بيتا الموجبة (او البوزترون) يرمز لها بالرمز (8) او (,) وهي ذات شحنة موجبة (ع+) 
2X 2 7 + e+‏ 
# الاسر الالكتروني هو اقتناص النواة لاحد الالكترونات الذرية المدارية الداخلية 


A 0 A 0 
z8 + e+ لار‎ + ۷ 


س/ ما المقصود بالبوزترون؟ 
ج/ هو عبارة عن جسيم يمتلك جميع صفات الالكترون الا ان اشارة شحنته موجبة كما يطلق عليه ايضا مضاد 
الالكترون. 


س/ ماذا يرافق انحلال ؟ (1) بيتا الموجبة . (2) بيتا السالبة. 

ج/ (1) انبعاث جسيم يسمى النيوترينو (شحنته وكتلته السكونية تساوي صفر) ويرمز له بالرمز (۷) او (۷) اذ 
E‏ ا 3 a‏ 

)2( انبعاث جسیم یسمی مضاد النيوترينو ويرمز له بالرمز ( ۷) او (۷ن) ال ان العدد الذدري والعدد اکى اه 

يساویان صفر ايضا. 

س/ ما المقصود ب (1) النيوترينو ‏ (2) مضاد النيوترينو 

ج/ (1) النيوترينو : هو جسيم يرافق انحلال بيتا الموجبة ویرمز له بالرمز (۷) او (0۷) تکون شحنته وکتلته 


السكونية تساوي صفرا. 

e :‏ ْ + م . » ۴ ا حل wk ® e‏ + 
(2) مضاد النيوترينو : هو جسيم يرافق انحلال بيتا السالبة ويرمز له بالرمز (۷) او (0۷) تكون شحنته وکتلته 
السكونية تساوي صفرا. 


س/ بما ان النواة اساسا لا تحتوي على البوزترونات فكيف يمكن لها ان تبعث بوزترونا ؟ وضح ذلك . 
ج/ عندما تبعث النواة البوزترون فهو نتاج انحلال احد بروتونات النواة الى نيوترون وبوزترون ونيوترينو. 
ويعبر عن هذا الانحلال بالمعادلة النووية الاتية. 


1 1 0 0 
P+yon+B +o , b (PB = e) 


ويحدث هذا الانحلال بسبب ان نسبة عدد نيوترونات الى عدد بروتونات النواة اصغر من النسبة اللازمة 
لاستقرارها. 
س/ ما سبب حدوث ؟ (1) انحلال بيتا السالبة . (2) انحلال بيتا الموجبة 
ج/ (1) بسبب ان نسبة عدد النيوترونات الى عدد بروتونات النواة هي اكبر من النسبة اللازمة لاستقرارها. 
(2) بسبب ان نسبة عدد نيوترونات الى عدد بروتونات النواة هي اصغر من النسبة اللازمة لاستقرارها. 
١‏ بعض الامتلة لثلاث معادلات نووية لنوى تنحل تلقائيا بوساطة انحلال بيتا: 


(انحلال بيتا السالبة) + 8+ “Cu 3 Zn‏ 
(انحلال بيتا الموجبة) NSCB +v‏ 
(الاسر الالكتروني) „Ca+ e 3 K+‏ 


© 
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نذڪر : 

E TE E EE ES 
. )0۷( والنیوترینو‎ 

Les Og No a 


النيوترينو (0۷) . 


س/ ما المقصود بانحلال کاما ؟ وهل يرافق هذا الانحلال تغيرا فى تركيب النواة ؟ 

ج/ انحلال گاما : هو وصول النوى الى حالة اكثر استقرارا بانبعاث اشعة گاما عندما تتخلص بعض النوى من 
الطاقة الفائضةالذيها . 

كلا . وذلك لان الكتلة السكونية والشحنة لاشعة گاما تساوي صفر أي ان العدد الذري والعدد الكتلي لهذه الاشعة 
يساوي صفر. 

س/ غالبا ما تترك بعض النوى في حالة (او مستو) اثارة أي لديها طاقة فائضة وذلك بعد معاناتها انحلال الفا او 
انحلال بيتا » فكيف يمكن لمثل هذه النوى تلقائيا ان تصل الى حالة اكثر استقرار؟ 

ج/ يمكن لمثل هذه النوى ان تتخلص من الطاقة الفائضة بانحلال كاما (وهو الانحلال الاشعاعي التلقائي الثالث) 
والوصول الى حالة اكثر استقرارا وذلك بانبعاث اشعة اما فلو ان النواة انتقلت من مستو طاقة عال الى مستو 
طاقة منخفض فان اشعة كاما (فوتون) سوف ينبعث وتكون طاقة الفوتون تساوي فرق الطاقة بين المستويين. 
س/ ما المقصود باشعة گاما ؟ 

ج/ هي اشعة كهرومغناطيسية (فوتونات) ذات طاقة عالية او تردد عال كتلتها السكونية وشحنتها تساوي صفرا 
ویرمز لها بالرمز (ب) او (0۷) . 

ه المعادلة النووية العامة لنواة تعاني انحلال گاما : 


240< * 240 0 
4و‎ SK 948 0۲ 


(اشعة كاما) (النواة الوليدة) ّ اة الام( 


(اشارة النجمة (*) تبين ان النواة هي في حالة اثارة او تهيج). 
المعادلة التالية تبين نواة تعاني انحلال كاما : 
Pu + 0‏ و Pu.‏ 


ه يمكن التعبير عن علاقة طاقة اشعة كاما او طاقة الفوتون (£) بالتردد (۴) كما يأتي: 


ط1 : ابت بلانك .)1=6.63×107[.s(‏ 
ع : سرعة الضوء في الفراغ (ك/*3×10=)). 
2 : طول موجة الفوتون. 
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الفصل العاشّر : الفيزياء النوويۂ اعداد المدرس : سعید محي تومان 


لاحظ الجدول التالى : 


لعدد الد 
الدقيقة او الجسيم الرمز لشحنة ‏ الا ري 


2 

اابروتون 8(1 0( 

مرجب 

بي اليه راو ارون( 8) د(6 شحة اة( مر 
5 


العدد اللي 


مضاد الالكترون 
التیوتریتو آل | (۷)او(۷) ص د 
ES‏ 
() اد )1( | 
س/ ما الذي يفعله في قيم العدد الكتلي والعدد الذري للنواة الام ؟ 
(1) انحلال الفا (2) انحلال بيتا السالبة _(3) انحلال بيتا الموجبة (4) الاسر الالكتروني (5) انحلال گاما 
ج/ (1) في انحلال الفا العدد الكتلي ينقص بمقدار اربعة والعدد الذري ينقص اثنين. 
(2) في انحلال بيتا السالبة فان العدد الكتلي للنواة الام يبقى نفسه (لا يتغير) والعدد الذري يزداد بمقدار واحد. 
(3) في انحلال بيتا الموجبة العدد الكتلي يبقى تابتا والعدد الذري ينقص بمقدار واحد. 
(4) في الاسر الالكتروني فان العدد الكتلي يبقى ثابتا والعدد الذري ينقص بمقدار واحد. 
(5) في انحلال كاما العدد الكتلي يبقى ثابتا والعدد الذري يبقى ثابتا. 
التفاعلات النوویہ: 
ه لاحظنا ان تركيب النواة يتغير عندما تعاني النواة انحلالا اشعاعيا تلقائيا بوساطة انحلال الفا او انحلال بيتا 
وحسب المعادلات السابقة. 
ه كذلك يتغير تركيب النواة عند قذفها بجسيمات نوويةاذات طاقة معينة حيث اولك من برهن على حدوث هذا 


N” "O0 + 1H 


(بروتون) (نواة الاوكسجين) (نواة النيتروجين) (جسيمة الفا) 


ه في المعادلات النووية يجب ان يكون مجموع الاعداد الذرية ومجموع الاعداد الكتلية في طرفي المعادلة النووية 
متساويين › أي ان المعادلة النووية يجب ان تكون موزونة. 

س/ ما المقصود بالتفاعل النووي ؟ 

ج/ هو ذلك التفاعل الذي يحدث تغييرا في خصائص وتركيب النواة. 


فمتلا عند قذف (قصف) نواة النيتروجين ( N‏ ”') بوساطة جسيم النيوترون ( ۸ ) فانه يمكن الحصول على الكاربون 
)'٤(‏ وجسیم البروتون (8). 


س/ كيف يمكن ايجاد طاقة التفاعل النووي بصورة عامة؟ معززا اجابتك بالمعادلة النووية. 
ج/ يمكن ذلك اذا افترضنا ان تفاعلا نوويا تقذف فيه النواة الهدف (») (عادة ساكنة ابتدائيا) والتي كتلتها )M,(‏ 


بالجسيم الساقط (المقذوف) (ه) والذي كتلته )M1,(‏ لينتج نواة (۷) والتي كتلتها )M1,(‏ والجسيم (ط) الذي كتلته 


0 


.(Mo) 
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الفصل العاشر : الفيزياء النووية اعداد الودرس : سعيد مح توران 


يمكن التعبير عن هذا التفاعل النووي بالمعادلة النووية الآتية : 


ان قيمة طاقة التفاعل النووي (0) يوكن ايجادها من العلاقة الذتية: 


OT 


e‏ 1 - ”) وتكون وحدة طاقة التفاعل النووي )Q(‏ هي 


وعندما تقاس الكتل الذرية بوحدة (ن) فان ( 


.(MeV) 
)Q >0( » سالبة‎ )Q( قيمة‎ -2 )Q <0( › موجبة‎ )Q( س/ ماذا يسمى التفاعل النووي اذا كانت : 1- قيمة‎ 
. ج/ 1- يسمى التفاعل النووي بالتفاعل المحرر للطاقة‎ 
. يسمى التفاعل النووي بالتفاعل الماص للطاقة‎ -2 
س/ لماذا يستطيع النيوترون الدخول الى النواة بسهولة جدااكثر بكثير من جسيمات الفا او البروتونات؟‎ 
ج/ وذلك لان شحنته تساوي صفر لذلك تنعدم قوة كولوم الكهربائية التنافرية بينه وبين النواة.‎ 
وثال 5 (كتاب)/ في التفاعل النووي الاتي:‎ 


„He: N+4 OF H 
تم بين نوعية التفاعل . مع العلم ان الكتل الذرية لكل من:‎ ٠ )Mع۷( جد قيمة طاقة التفاعل النووي بوحدة‎ 
“N —14.003074u ا ,۽‎ = 4.002603u ڪ,‎ O0 —16.999132u ,۽‎ ,H 1.0078251 


, He+ N4" O+H 
Q=|M, +My, -My = M, kc” = (4.002603 + 14.003074 - 16.999132 -1.007825( x 931 
= (-0.00128) x 931 = -1.192MeV 
سالبة (0>0) لذلك فالتفاعل هو من النوع الماص للحرارة.‎ Q بما ان‎ 
: س/ قارن بين جسيمات الفا وجسيمات بيتا السالبة واشعة گاما من حيث‎ 
قدرتها على تاين المواد . (2) قدرتها على اختراق المواد . (3) التأثر بالمجال الكهربائي اوالمغناطيسي‎ )1( 
ج/ (1) ان جسيمات الفا لها القدرة الاكبر على تأين المواد تليها جسيمات بيتا السالبة والاقل منهما قدرة هي اشعة‎ 
گاما‎ 


ا ای و ا و یا ا ا و 
الفا (فهي عادة لا ت تخترق الملابس وجلد الانسان). 


(3) تتاثر جسيمات الفا بالمجال الكهربائي او المجال المغناطيسي وتنحرف باتجاه يدل على انها موجبة الشحنة 
جنات ا ااا و کے ف اکا کل کے آنا ا قار تحرف انعا گا انر المجال 


اكور دات ار السجال الشاي . 


@ 
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الفصل العاشر : الفيزياء النووية اعداد الودرس : سعيد موحي نومان 


مجال فاب دلیسس 
بر 7 عمودي على الورقة 


س/ علامَ يدل ؟ 

)1( انحراف جسبمات الفا باتجاه معين بتائير مجال كهربائي او مجال مغناطيسي؟ 

(2( انحراف جسيمات بيتا السالبة باتجاه معين بتائير مجال كهربائي او مجال مغناطيسي؟ 
(3) عدم انحراف اشعة كاما بتاثير المجال الكهربائي او المجال المغناطيسي؟ 


ج/ (1) يدل على انها موجبة الشحنة. (2) يدل على انها سالبة الشحنة. 
(3) يدل على انها غير مشحونة (او شحنتها تساوي صفر). 
الانشطار النووى: 


٠‏ كثير ما نسمع عن الطاقة الهائلة والمتحررة من عملية الانشطار النووي واستعمالاتها السلمية وغير السلمية. 
٠‏ عادة ما تكون نتيجة الانشطار النووي نوى جديدة مشعة وعدد من النيوترونات (نموذجيا اثنان او ثلاثة).فضلا 
عن الطاقة الهائلة. 


س/ ما المقصود بالانشطار النووي؟ 

ج/ هو تفاعل نووي تقسم فيه نواة ثقيلة (مثل نواة اليورانيوم ل (76) الى نواتين متوسطتين بالكتلة وذلك عن 
طريق قصف هذه النواة الثقيلة بوساطة نيوترون بطيء (نيوترون حراري) › وهو نيوترون ذو طاقة صغيرة 
حوالي .)0.025٤۷(‏ 

س/ من اين تاتي الطاقة الهائلة الناتجة عن الانشطار النووي؟ 

ج/ تاتي هذه الطاقة من حقيقة كون مجموع الكتل الناتجة هي اقل من مجموع الكتل المتفاعلة اذ تد تتحول الكتلة 
المفقودة الى طاقة هائلة على وفق علاقة اينشتاين الخاصة بتكافؤ (الكتلة - الطاقة) . 


e‏ ملا ت تتحرر طاقة تقدر بنحو (۷ع200۷) عند انشطار نواة واحدة فقط من اليورانيوم ( ل دو ) ولذلك فان 
الطاقة المتحررة من الانشطار النووي هي مثلا اكبر بكثير من الطاقة المتحررة من التفاعلات الكيميائية. 
© ومن احد الامثلة المحتملة على تفاعلات انشطار نواة اليورانيوم ( ل د۶) بوساطة نيوترون بطيء هو التفاعل 
الاأتي: 
n+ U +TU +" Ba+Kr +3)‏ 


ويمثل الرمز ( 0 ۶9) نواة اليورانيوم المركبة المتهيجة. 


التفاعل النووى الوتسلسل: 

س/ ما المقصود بالتفاعل النووي المتسلسل؟ 

E‏ النووي الذي يجعل عملية انشطار نوى اليورانيوم ( ل (ح۶) وغيرها من النوى القابلة للانشطار 
ان تستمر بالتفاعل النووي المتسلسل. 


f WWW.iQ-RES.COM 


موقح طلاب العراق O®@iQRES  @/iQRES‏ 


الفصل العاشر : الفيزياء النووية اعداد المدرس : سعیيد موحي تومان 


س/ على أي اساس صنعت القنبلة النووية (شانعا الذرية او القنبلة الانشطارية). 
الطاقة. 
ولاحظة / 
1- اول تفاعل نووي انشطاري متسلسل مسيطر عليه من قبل الانسان كان اجراه العالم فيرمي ومساعدوه وذلك في 
مفاعل نووي شغل في مدينة شيکاغو في الولايات المتحدة الامريكية عام (1942). 
2- يستفاد حاليا وبشكل واسع من المفاعلات النووية وللاغراض السلمية مثلا في انتاج الطاقة الكهربائية. 
س/ ما المقصود بالمفاعل النووي؟ 
ج/ عبارة عن مجموعة من المنظومات التي تسيطر على التفاعل النووي الانشطاري المتسلسل للوقود النووي 
(مثل اليورانيوم ل د او البلوتونيوم ٣u‏ ر ) والطاقة الناتجة منه. 


الاندماح النووي : 
س/ من اين للشمس كل هذه الطاقة والتي تغمر بها الارض ومن عليها من احياء بالضوء والحرارة؟ 
ج ان هذه الطاقة الهائلة ناتجة من تفاعل نووي يسمى الاندماج النووي. 
س/ ما المقصود بالاندماج النووي؟ 

ج/ هو تفاعل نووي تدمج فيه نواتان صغيرتان (خفيفتان بالكتلة) لتكوين نواة اثقل وتكون كتلة النواة الاثقل هي 
اقل من مجموع كتلتي النواتينِ الخفيفتين الاصليتين وفرق الكتلة يتحول الى طاقة متحررة وذلك على وفق علاقة 
اينشتاين الخاصة بتكاف (الكتلة - الطاقة). 
س/ ما هي العمليات والتفاعلات النووية الرئيسية لانتاج الطاقة الهائلة في الشمس؟ 

ج/ تعد سلسلة عمليات او تفاعلات اندماج نوى ذرات الهيدروجين الاعتيادي (البروتونات) لتوليد نواة ذرة 
الهيليوم (He)‏ هي العمليات الرئيسية التي تحدث في باطن الشمس (حيث درجة الحرارة هي حوالي 
'1.5×10) وذلك ضمن سلسلة او دورة تسمی دورة (بروتون - بروتون). 

س/ هل الطاقة التي يحررها الاندماج النووي اكبر او اصغر من الطاقة التي يحررها الانشطار النووي لكتل 
متساوية من الوقود النووي. 

e‏ الطاقة التي يحررها الاندماج النووي اكبر من الطاقة التي يحررها الانشطار النووي لكتل متساوية من الوقود 
النووي. 

س/ هل القنبلة الهيدروجينية من التفاعلات النووية الاندماجية غير المسيطر عليها ام من التفاعلات النووية 
الاندماجية المسيطر انها 

ج/ من التفاعلات النووية الاندماجية غير المسيطر عليها. 

س/ ايهما اكثر خطرا واشد فتكا القنبلة النووية (الانشطارية) ام القنبلة الهيدروجينية (القنبلة الاندماجية)؟ 

ج/ القنبلة الهيدروجينية اعظم خطرا واشد فتكا من القنبلة النووية (الاندماجية) 4ذااط لان ((اندمه النووي يحرر 
طاقة اكبر من الطاقة التي يحررها الانشطار النووي لكتل متساوية من الوقود النووي. 

س/ ماذا يطلق على التفاعل النووي الاندماجي المسيطر عليه ؟ ولماذا ؟ 

ج/ يطلق عليه مصدر و الوقود النووي المستعمل (الهيدروجين) هو متاح ومیسر 
وهو الماء المتوفر بكثرة ذ فى الكرة الارضية . 

س / أماذا بعد د يعد الاندماج النووي مصدرا للطاقة النظيفة 

ج/ لان نواتج الاندماج النووي غير مشعة بعكس نواتج الانشطار النووي والتي تكون مشعة. 

س/ ماذا يتطلب لاجل اعطاء البروتونات والنوى المتفاعلة طاقة كافية للتغلب على قوة كولوم الكهربائية 
التنافرية؟ 

ج/ يتطلب رفع درجة حرارة التفاعل النووي الى درجة حرارة عالية جدا (حوالي &10°) حيث يصبح الوسط 
المعول عليه في مثل هذه الدرجات العالية هو ما يسمى بالبلازما (الحالة الرابعة للمادة).ولكن لا توجد مادة 
معروفة في الوقت الحاضر لها القدرة على تحمل مثل هذه الحرارة العالية جدا. 
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الفصل العاشر : الفيزياء النووية اعداد الودرس : سعيد موحي نومان 


س/ كيف يسعى العلماء والباحثون الى ابتكار طرق جديدة لاحتواء البلازما المتفاعلة واللازمة للاندماج النووي؟ 
ج/ وذلك باستعمال المجال المغناطيسي لحصر البلازما داخل حاوية ولكن بعيدا عن جدرانها (مثل جهاز التوكاماك) 
ولو امكن التوصل الى تفاعل نووي اندماجي مسيطر عليه لاإصبحت المفاعلات النووية الاندماجية من اهم 


مفاعلات المستقبل. 
جهاز التوكاماك : وهو جهاز يتم فيه استعمال المجال المغناطيسي لحصر البلازما داخل حاوية ولكن بعيدا عن 
جدرانها . 


س/ ما الفائدة العملية من جهاز التوكاماك ؟ 

لاحتواء البلازما المتفاعلة واللازمة للاندماج النووي 

مخاطر وفوائد الإضعاع النووى: 

قد نستغرب اذا علمنا اننا جميعا نتعرض الى الاشعاعات النووية في كل لحظة من حياتنا ولكن من اين تاتي هذه 
الاشعاعات النووية التي نتعرض لها والجواب الاكيد هو من البيئة التي نعيش فيها. 

س/ اذکر مصادر الإشعاع النووي ؟ 

ج/ (1) مصادر الاشعاع النووي الخلفي الطبيعي . (2) مصادر الاشعاع النووي الاصطناعي. 

س/ تقسم مصادر الاشعاع النووي الى مصدرين رئيسيين › ما هما؟ 

1- وصادر الاشعاع النووي الخلفي الطبيعي : وتشتمل على الأشعة الكونية والاشعاع النووي من القشرة الارضية 
وكذلك النشاط الاشعاعي في جسم الانسان. 

2- وصادر الاشعاع النووي الاصطناعي : ومنها المصادر النووية المشعة المستعملة في الطب لغرض التشخيص 
والعلاج والنفايات النووية المشعة والغبار النووي المتساقط من اختبارات الاسلحة النووية واستعمال المصادر 
النووية المشعة في البحوث والدراسات. 

س/ علامَ تعتمد درجة ونوع الضرر الذي يسببه الاشعاع النووي؟ 

ج/ تعتمد على : 

1- نوع الاشعاع 2 طاقة الاشعاع 3- العضو المعرض لهذا الاشعاع. 

س/ وضح اهم الاستعمالات المفيدة والسلمية للاشعاع النووي والطاقة النووية؟ 

- في المجال الطبي : في القضاء على الفيروسات وفي تعقيم بعض المستلزمات الطبية. 

- فى المجال الزراعى : في دراسة فسلجة النبات وتغذيته وفي حفظ المواد الغذائية. 

. في المجال الصناعي : في تسيير المركبات الفضائية وفي تسيير السفن البحرية والغواصات‎ -٤ 
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قوانين الفصل العاشر 


1 
SX , A=Z+N , m=Au , E=mce , q=Ze , R=rlVA or R=rA3 


Vv rR Or VA ٥ج‎ 
3 3 V۷ 


E 
E, =Amoeُ Or E, = (ZM, + Nm, ~-M)cُ , Am=ZM,y + Nm, -M , Ep =~ 


E=hf or عع‎ . CZ 


Q„, =(M, -M, -=M,„)c” , Q=(M, +M, =M, =M,)cُ 
: التحويلات‎ 
lu =1.66x107*® , 1MeV =1.6x<x107°J , 1F=10 ° m 
أسشنلة الفصل العاشر‎ 
س1/ اختر العبارة الصحيحة لكل مما ياتي:‎ 
: نصف قطر النواة (8) يتغير تغيرا‎ -1 
1 


طردیا س -b ٠ A3‏ ا A3‏ طردیا مع (۸7) ل عکسیا مع (۸7). 
2- تكون قيم معدل طاقه الربط النوويه لكل نيوكليون : 


ه- اكبر لنوى العناصر الخفيفة. ا- اكبر لنوى العناصر الثقيلة 

ع- متساوية لجميع نوى العناصر. إ- اكبر لنوى الغاصر | لمتوسطة, 
3 كل مما يلي من خصائص القوة النووية ما عدا انها: 

ود رظ ونمك تو كرات اة ا- لا تعتمد على الشحنة. 

ذات مدی طویل جدا. إ- الاقوى في الطبيعة. 


4- اذا افترضنا ان طاقة الربط النووية لنواة النيون )١ N٥(‏ تساوي (16116۷) فان معدل طاقة الربط النووية 
لكل نيوكليون لنواة النيون بوحدات (۷عM1)‏ يساوي : 
-d 3220 -c 16.1-b 8.05 -a‏ 1610 
5- تنحل نواة نظير البولونيوم ٨0(‏ 7) تلقائيا الى نواة نظير الرصاص (ط۲ )٣((‏ بوساطة انحلال: 
هاما ا بيتا السالبة ع بيتا الموجبة -الفا, 
6- عندما تعانى نواة تلقائيا انحلال بيتا الموجبة فان عددها الذرى: 
ودار راحد ودار اظ _ ول رارع لا اتشر 
7 ي التفاعل النووي التالي: 
He+, Be? C+in‏ „ 
تكون قيمة العدد (۸) هي: 
-d 9 -C 12 -b 13 -a‏ 6 
8 في الفيزياء النووية تسمى عملية اندماج نواتين صغيرتين (خفيفتين بالكتلة) لتكوين نواة اثقل: 
ه- انشطار نووي. طط عملية الاسر الالكتروني. عء-انحلال بيتا الموجبة. ١-اندماج‏ نووي. 
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9- من مصادر الاشعاع النووي الخلفي الطبيعي هي: 


ه- الغبار المتساقط من اختبارات الاسلحة النووية. ا- الاشعة الكونبة, 
ع- الاشعاعات النووية المنتجة من المفاعلات النووية. ل- ولا واحدة منها. 


0- تتم عملية الانشطار النووي لنواة اليورانيوم ( لا دو) باستعمال: 

ه- بروتون ذو طاقة صغيرة. ط- جسيمة الفا ذات طاقة صغيرة c-نيوترون‏ بطيعءع إ- ولا واحدة منها. 
س2/ ما المقصود بكل مما ياتي: 

البوزترون ٠‏ الانشطار النووي > طاقة الربط النووية > التفاعل النووي المتسلسل › الاندماج النووي › المفاعل 
النووي. , 

ج/ في الملزمه. 

س3/ ما الجسيم الدي: 

-٩‏ عدذده الكتلي يساوي واحد وعدده الذري يساوي صفر. 

ج/ النيوترون (۸)). 

ط- يطلق عليه مضاد الالكترون. 

ج/ البوزترون ( *8) او (18). 

م- يرافق الالكترون في انحلال بيتا السالبة التلقائي. 


ج/ مضاد النيوترينو ( ۷) او (0۷ 

- يرافق البوزترون في انحلال بيتا الموجبة التلقائي. 

ج/ النیوترینو (۷) او (۷(). 

س4/ ما هو الشرط اللازم لنواة تنحل تلقائيا بوساطة انحلال الفا؟ 

ج/ ان تكون قيمة طاقة الانحلال )Q0,(‏ موجبة › أي ان (0 < يQ).‏ 

س5/ علل ما يأتي: 

ه- تنبعث اشعة كاما تلقائيا من نوى بعض العناصر المشعة. 

ج/ غالبا ما تترك بعض النوى في حالة (او مستو) اثارة أي لديها طاقة فائضة وذلك بعد معاناتها انحلال الفا او 
انحلال بيتا حيث يمكن لمثل هذه النوى ان تتخلص من الطاقة الفائضة بانحلال كاما التلقائي والوصول الى حالة 
اكثر استقرارا وذلك بانبعاث اشعة کاما. 

ط- تعد النيوترونات قذائف مهمة في التفاعلات النووية. 

ج/ وذلك لان شحنة النيوترون تساوي صفر وهو بذلك يستطيع ان يدخل الى النواة بسهولة جدا 
(اكثر بكثير من جسيمات الفا او البروتونات مثلا) وذلك لعدم وجود قوة كولوم الكهربائية التنافرية بينه وبين 
النواة. 

س6/ ما الطرائق التي تنحل بها بعض النوى تلقائيا بانحلال بيتا؟ 

1- انبعاث جسيمة بيتا السالبة (الالكترون) . 

2- انبعاث جسيمة بيتا الموجبة (البوزترون) . 

3 عملية الاسر الالكتروني . 

س7/ بما ان النواة اساسا لا تحتوي الالكترونات فكيف يمكن للنواة ان تبعث الكترونا؟وضح ذلك. 

ج/ عندما تبعث النواة الالكترون فهو نتاج انحلال احد نيوترونات النواة الى بروتون والكترون ومضاد النيوترينو. 
ويعبر عن هذا الانحلال بالمعادلة النووية الاتية؛ 


ويحدث هذا الانحلال بسبب ان نسبة عدد نيوترونات الى عدد بروتونات النواة هي اكثر من النسبة اللازمة 


0 


لاستقرارها. 
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س8/ ما قوانين الحفظ التي يجب ان تتحقق في التفاعلات النووية؟ 
-a‏ قانون حفظ (الطاقة تس الكتلة). 

ط- قانون حفظ الزخم النسبي. 

ع- قانون حفظ الزخم الزاوي. 

-d‏ قانون حفظ الشحنة (او قانون حفظ العدد الذري). 

-٠‏ قانون حفظ عدد النيوكليونات (او قانون حفظ العدد الكتلي). 
س9/ اكمل المعادلات النووية الاتية؛ 

1 H+,Be+ Li +? -a 

„He /t 

Ca C+? -b 

0Y SY € 

.Co4 Fe + 9+0 -C 

„0 € 

n + ?+ 7+7 -d 

lv or Vv , IP , ele 

س10/ من اين تاتي الطاقة الهائلة من عملية الانشطار النووي؟ 

ج/ تاتي هذه الطاقة من حقيقة كون ان مجموع الكتل الناتجة هي اقل من مجموع الكتل المتفاعلة اذ تد تتحول الكتلة 
المفقودة الى كتلة هائلة وفق علاقة اينشتاين في تكافو (الكتلة - الطاقة). 


س11/ ماذا يحصل اذا لم يسيطر على التفاعل النووي المتسلسل؟ 
ج/ سيؤدي ذلك الى انفجار عنيف مدمر مع انبعاث كمية هائلة من الطاقة . وقد صنعت القنبلة النووية (شائعا 
الذرية) والتي غالبا ما تدعى ايضا بالقنبلة الاإنشطارية بناءا على هذه الحالة. 
س12/ نواة اليورانيوم U)‏ 9( انحلت بوساطة انحلال الفا/التلقائي فتحولت الى نواة الثوريوم (1]) . ثم انحلت 
نواه الثوريوم بوساطة انحلال بيتا السالبة التلقائي وتحولت الى نواة (&) . ثم انحلت نواه (xX)‏ بوساطة انحلال 
بيتا السالبة التلقائي وتحولت الى نواة ( '×). 
ه- اكتب المعادلات النووية الثلاث لهذه الانحلالات النووية بالتسلسل. 
le‏ 
8U >y ThE. as. 1‏ 
»۵ 
“Ih + E 0... 2‏ 
e‏ / 
NEY NS SM N... 3‏ 
- حدد اسم النواة ('×). 
ج/ بما ان للنواة ('× (7) العدد الذري (92) وهو نفس العدد الذري لنواة اليورانيوم ( ل ر ) » نستنتج ان 
النواة ) (2X‏ هي نظير لنواة اليورانيوم (95U)‏ أي ان U‏ کو 


اذن اسم النواة × هي نواة اليورانيوم لا رو”. 

س13/ ما العمليات والتفاعلات النووية الرئيسة لانتاج الطاقة الهائلة في الشمس؟ 

ج/ تعد سلسلة عمليات او تفاعلات او اندماج نوى ذرات الهيدروجين الاعتيادي (البروتونات) لتوليد نواة ذرة 
الھیلیوم ( ٣1e‏ 2) هي العمليات الرئيسة التي تحدث في باطن الشمس (حيث درجة الحرارة هي حوالي 
(1.5×10) وذلك ضمن سلسلة او دورة تسمى دورة (بروتون - بروتون). 
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الفصل العاشر : الفيزياء النووية اعداد المدرس : سعید موحي تومان 


س14/ ماذا نعني بقولنا (غالبا ما يطلق على التفاعل النووي الاندماجي المسيطر عليه بمصدر الطاقة الذي قد 
لا ينضب). 
ج/ لان مصدر الوقود النووي المستعمل (الهيدروجين) هو متاح وميسر وهو الماء المتوفر بكثرة في الكرة 
الارضية. 
س15/ ما العائق الرئيس للحصول على طاقة مفيدة من الاندماج النووي؟ 
d‏ هو وجود قوة كولوم الكهربائية التنافرية الكبيرة بين البروتونات والنوى المتفاعلة عندما تكون المسافة بينهم 
قصيرة. 
س16/ ما تاثير ومخاطر الاشعاع النووي جسم الانسان؟ وصح ذلك. 
ج/ تعتمد درجه ونوع الضرر الدي يسببه الإشعاع النووي على عدة عوامل منهانوع الاإشعاع 
(كاشعة كاما او جسيمات الفا ...الخ) وطاقة هذا الاشعاع والعضو الذي يتعمرض لهذا الاشعاع 
(کبد او عظم او عین . الخ) › اذ ينتج التلف الاشعاعي في جسم الانسان من تائثير التاين في خلايا الجسم 
المختلفة ويؤدي الضرر في خلايا الجسم الاعتيادية الى تاثيرات مبكرة مثل التهاب الجلد او تاثيرات متاخرة مثل 
مرض السرطان (تاثيرات جسدية) . اما الاضرار التي تحدث في الخلايا التناسلية فيمكن ان تؤدي الى حدوث 
ولادات مشوهة ويمکن ان ينتقل الضرر الى الاجيال اللاحقة (تاثيرات وراثیة). 
س17/ ما الاجراء الاحترازي اللازم اتخاذه لكي نقي انفسنا من مخاطر الاشعاع النووي الخارجي الذي قد يمكن ان 
نتعرض له اضطراريا؟ وضح ذلك. 
ج/ وجوب تجنب التعرض للاشعاعات النووية اساسا وفي حالة التعرض لمثل هذه الاشعاعات اضطراريا يجب 
علينا: 
ه- تقليل زمن التعرض للاشعاع النووي الى اقل ما يمكن. 
ا- الابتعاد عن مصدر الاشعاع النووي اكثر ما يمكن. 
ع- استعمال الحواجز الواقية والملائمة (درع) بين الانسان ومصدر الاشعاع النووي (استعمال مادة الرصاص 
مثاد). 

وسائل الفصل العاشر 
ا 
كتلة ذرة الهيدروجين ( 81 /) = .1.007825u‏ 
كتلة ذرة الهيليوم ( م81 ) = 4.002603u‏ 
كتلة النيوترون = 1.008665u‏ 
1u=1.66x107’k , h=6.63x10*J.s , c=3x10 m/s , e=1.6x10 °C , 1leV=1.6x10J‏ 
طاقة نووية يساوي (ع0.25) . جد مقدار الطاقة النووية الناتجة مقدرة بوحدة (۷مM).‏ 


E = Amc” =0.25x107 x (3x10°)” = 0.25 x10 7 x9 x10 = 2.25 x10 [ 


وا 
E - 1.406 x 10° MeV‏ ا 
× 0. 
س 2/ للنواۃة )7°۴٥(‏ جد: 
3- مقدار شحنة النواة. 
- نصف قطر النواة مقدرا بوحدة (1۸) او لا > وبوحدة (۴۳) تانیا. 
-٤C‏ حجم النواة مقدرا بو حدۀ .(m”)‏ 


مع العلم ان (1.913= 0/7). 
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Z=26 , A۸=6 

a) q=7Ze=26x1.6x10” =41.6x10 °C 

b) 

:اول 

R=rVA =1.2x10°¥56 =1.2x101 8x7 =1.2 x10 x 2x7 


= 2.4 x10 x1.913 = 4.59 x10 mَ 
15 
R= 4F 
4 3 4 -15 3 4 45 3 
Cc) eT ا و‎ ) RR = 404.85m 
س3/ اذا علمت ان نصف قطر نواة البولونيوم (۶0؟) يساوي ضعف نصف قطر نواة مجهولة (×) . جد العدد‎ 
الكتلي للنواة المجهولة؟‎ 


Rٍ =2R, > LUA, =213/A, > A, =8A, > 216=8A« 
216 


e 


س4/ جد طاقة الربط النووية لنواة )'1٠(‏ مقدرة بوحدة (۷عM)‏ اولا » وبوحدة ([) ثانيا . اذا علمت ان كتلة 
ذرة (۲6') تساوي .)125.903322u(‏ 


Z=52 , A=126 , S۸ -126-52- 4 
اولا‎ : 
E, = (ZM, + Nm, - M)c = (52 x1.007825 + 74 x1.008665 - 125.903322) x 931 


= (52.4069 + 74.64121 -125.903322( x 931 =1.144788 x 931 = 1065. 798Me 


«0 


E, =1065.798 x1.6 x10 =1705.277 x10 3‏ 
س0/ للنواة )7€٥(‏ جد: 
۾ النقص الكتلى مقدرا بو حدۀ .)U(‏ 
ا- طاقة الربط النووية مقدرة بوحدة .)M۷(‏ 
ع معدل طاقة الربط النووية لكل نيوكليون مقدرة بوحدة (۷عM).‏ 
مع العلم ان كتلة ذرة )'٣(‏ تساوي (120). 
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a- Am=ZM, +Nm, -M =6x1.007825 + 6 x1.1008665 -12 = 6.04695 + 6.05199 - 12 


Z=6, A=12 , N=A۸-7Z7=12—-6=6 


= 0.09894u 
b— E, = Amc” = 0.09894 x 931 = 92.113MeV 
c E, = N NT 

A 12 


س6/ أي النواتين الاتيتين تمتلك طاقة ربط نووية اكبر من الاخرى › نواة (8) ام نواة ( م1 ) ؟ جد الجواب 
بوحدة )M٥۷(‏ . مع العلم ان الكتل الذرية لكل من : 
“H=3.016050 , He =3.01600‏ 
3H:‏ 
Z=1 , A=3 , N=A-7Z=3-1=-2‏ 
E, = (ZM, + Nm, -M)c” = (1x1.007825 + 2 x1.008665 - 3.016050) x 931‏ 
x 931 = )3.025155 - 3.016050( x 1‏ (3.016050 - 2.01733 + 1.007825( = 
x 931 = 8.477MeV‏ 0.009105 = 
He:‏ د 
Z=2 ,A=3 , N=A-7Z=3-21‏ 
E, = (ZM, + Nm, -M)c” = (2 x1.007825 +1 x 1.008665 - 3.016030) x 931‏ 
x 931 = )3.024315 - 3.016030( x 1‏ )3.016030 - 1.008665 + 2.015650( = 
x 931 = 7.713MeV‏ 0.008285 = 
ادن طاقة الربط النووية لنواة 3 اكبر من طاقة الربط النووية لنواة م4 ر. 
دس 7/ برهن ان نواة البلوتونيوم ( u‏ ) تحقق شرط الانحلال التلقائي الى نواة اليورانيوم ( 221) بوساطة 
انحلال الفا . اكتب المعادلة النووية للانحلال . مع العلم ان الكتل الذرية لكل من: 
Pu = 236.046071 , 77U = 232.037168‏ 


المعادلة النووية للانحلال هي : 


Q„ = [Mp - M, - M, ]c” = [236.046071 - 232.037168 - 4.002603]x 931 


= (4.008903 - 4.002603) x 931 = 0.0063 x 931 = 5.865Me 
هي قيمة موجبة أي ان (0< ,0) لذلك تحقق شرط الانحلال التلقائي.‎ Q, بما ان قيمة‎ 
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س6/ ما مقدار تغير كتلة نواة ساكنة ابتدائيا عندما تطلق تلك النواة اشعة كاما طاقتها )2MeV)؟‏ جد الجواب 
مقدرا بوحدة (ا) اولا » وبوحدة (ع)) تانيا . ما الطول الموجي لهذه الاشعة مقدرا بوحدة () ؟ اهمل ارتداد النواة. 


: اوا 


2 


E=Amc => Am= Le 0.002148u 
C 931 


Am = 0.002148 x 1.66 x10 7’ = 0.0035656 x10 7’ kg 
E =2MeV =2x1.6x10° =3.2x10°J 


hc hc 6.63x107* x3x10° 19.89x10 
= د۸ ج‎ = 


E ا‎ 
2 E 3.2 x10۳7 3.2 x1077 


- 6.216 x10  m 


س9/ حدث تفاعل نووي بين جسيم ساقط ونواة البريليوم ( م8) الساكنة ونتج عن هذا التفاعل جسيم النيوترون 
ونواة الكاربون ))٣(‏ . 

ه- عبر عن هذا التفاعل بمعادلة تفاعل نووي ومنها حدد اسم الجسيم الساقط. 

ا- جد طاقة التفاعل النووي مقدرة بوحدة (۷عM).‏ 

ع- مانوع هذا التفاعل النووي؟ 

مع العلم آن الكثل الذرية لكل من : 

„, Be =9.012186u , C=12u 


a = 
2a + „Be+' <C + jn 
Z+4=6 > Z=2 , A+9=13 > A=4 
(He) الجسيم هو هيليوم‎ 


He + Be >4 C + n 
M Mx My M 


a 


b- Q=(M, +My My -M,)c” = (4.002603 + 9.012186 -12 1.008665) x 931 


= (13.014789 -13.008665( x 931 = 0.006124 x 931 = 5.7/01 MeV 
C- 
موجب لذلك فالتفاعل هو من نوع المحرر للطاقة.‎ )@Q( بما ان‎ 
الساكنة ونتج عن هذا التفاعل جسيمة‎ )'5٠«( س0 1/ حدث تفاعل نووي بين بروتون ساقط ونواة السماريوم‎ 
وان كتلة ذدرة السماريوم‎ 6.S8SMeV فادا علمت بان طاقة التفاعل النووي تساوي‎ (Pm) الفا ونواة البروميثيوم‎ 
تساوي 149.9172760 . عبر عن هذا التفاعل بمعادلة تفاعل نووي › ثم جد كتلة ذرة البروميثيوم مقدرة بوحدة‎ 
.)U( 
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1 150ر‎ 147 4 
H+ Sm+ g4 Pm+, He 


Q=(M, +My, -My -M,)c” > =, +My My My 


o - 1.007825 + 149.917276 - My - 4.003 


0.00739 =150.925101- My, - 4.002603 > 0.00739 =146.922498 - My 

.. My =146.922498 - 0.00739 =146.915108u 

س 1 1/ اذا افترضنا بانه طاقة مقدار ها (۷ ع۷ 200) تحرر عند انشطار نواة واحدة من اليورانيوم (ا77) . جد 
عدد نوى اليورانيوم اللازمة لتحرير طاقة مقدار ها ([3.2×101). 


الطاقة الكلية المحررة 
ی 
الطاقة التي تحررها نواة واحدة 
3.2x×10⁄ 3.2x×10⁄‏ 
nucleon‏ 107 سے لے اعدد النوی .' 


200x1.6x10 7 3.2x10 


حلول فكر (الفصل العاشر : الفيزياء النووية) 


فکر/ ص287 
هل تستطيع ان تميز اللون الذي يمثل البروتون واللون الذي يمثل النيوترون في الشكل (6) ؟ 
الجواب/ 


في هذا الشكل نجد ثلاث نظائر للليثيوم هي ( 1 , 17 , ؟11) وبماان العدد 
الذدري (عدد البروتونات) هو نفسه لجميع النظائر وهو (3) فان العدد النيوتروني 
(عدد النيوترونات) لكل نظير ووفقاللعلاقة(7 - )N=۸‏ هو على 
الترتيب (5 , 4 , 3) وبالتالي فان اللون الذي يميز البروتون هو اللون الاحمر 
واللون الذي يميز النيوترون هو اللون الاخضر. 
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فکر/ ص296 5 
من ملاحظة امثلة المعادلات النووية الثلاث المجاورة (انحلال بيتا السالبةم ۷+ 21+8 ج €u‏ 
تعر قا ما فة تحال كلمن تا السالنة وسا الح . 
والاسر الالكتروني في قيم العدد الكتلي والعدد الذري (انحلال بيتا الموجبة) ۷+ €0+8ئ ج ١N‏ 
للنواة الا؟ 

(الأسر ال لکارونی) Ca + e î K+v‏ 
الجواب/ 
من ملاحظة المعادلات الثلاث فان العدد الكتلي للنواة الام يبقى تابت (لا يتغير) اما العدد الذري فيزداد بمقدار واحد 
في انحلال بيتا السالبة ويقل بمقدار واحد في انحلال بيتا الموجبة والاسر الالكتروني. علما بان : 


— 0 
(GB = e 8 چ‎ e , V=0۷ , V۷= 0۷( 
الواجیات‎ 


مغال 1/ للنراة (ا و5 ) جد مقدار : (4) شحنة النواة . (ط) نصف قطر النواة. 
مغال2/ للنواة 0 جد : (1) النقص الكتلي مقدرا بوحدة (ا) . (2) طاقة الربط النووية مقدرة بوحدة (۷م١)‏ 


ا 3 (<C)‏ تساوي (121) › (0/ )c=931 MeV‏ 
مغال3/ للنواة ۴١(‏ 36) جد كتلة النواة مقدرة بوحدة (ا) ومقدار شحنتها. 


مغال4/ للنواة (4۸1) احسب : 


(1) الكتلة التقريبية للنواة بوحدة (ا) مرة وبوحدة (ع)) مرة اخزى 
(2) الطاقة المكافئة لهذه الكتلة بوحدة (016۷). 


(3) شحنة النواة مع العلم ان (1.6×10-19€ = ع). 
(4) نصف قطرة النواة مرة بوحدة المتر )٠(‏ واخرى بوحدة الفيرمي (۴) . 

(2Tu , 44.82x<107 kg , 25137MeV , 20.8x10 7C , 33.6x10 °m , 3.6F) /z 
دج)1.862MeV) مسال 5/ ما مقدار تغير كتلة نواة ساكنة ابتدائيا عندما تطلق تلك النواة اشعة كاما طاقتها‎ 
. الجواب بوحدة (ن) اولا وبوحدة (ع)) ثانيا . ما الطول الموجي لهذه الاشعة مقدرا بوحدة (ط) ؟ اهمل ارتداد النواة‎ 

(0.002u , 0.00332<10 kg , 6.676x< 10m) ج/‎ 

مغال 6/ اذا افترضنا بانه طاقة مقدار ها (۷ M6‏ 400) تتحرر من انشطار نواة واحدة من اليورانيوم ( لا رو٣‏ ) جد 
عدد نوى اليورانيوم اللازمة لتحرير طاقة مقدار ھا )6.410173( . / (10n ucleon)‏ 


40 40 0 40 40 40 اک 40 کک 0 40 40 0 40 کک‎ 40 40 40 
ر‎ N ر‎ N ر‎ N ر‎ N ر‎ N ر‎ N ر‎ N ر‎ N ر‎ N ر‎ N ر‎ N ر‎ N ر‎ N ر‎ N ر‎ N ر‎ N ر‎ N ر‎ N 
OOOOO1010:01010:01000 10000 
۵ Z1 X ⁄ » Z1 » ⁄ x ⁄ x ⁄ AX ⁄ ۵ ⁄ » ⁄ ۵ ⁄ ۵ ⁄ AX ا⁄‎ ۵ ⁄ AX ⁄ AX ا⁄‎ » Z1 ۵ ⁄ » Z1 
N N N v v ر ر‎ N / N/ N ر ر ر ر‎ N N N 
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1) فرق الجهد بين صفيحتي متسعه تابتة تة السعة. 
ج/ يعتمد على الشحنة المختزنة في أي من صفيحتي المتسعة (تناسب طردي) 
2) سعة المتسعة ذات الصفيحتين المتوازيتين . 


ج/ 1- المساحة السطحية المتقابلة 2-2 البعد بين الصفيحتين 3- نوع المادة العازلة . 
6 ثابت العزل الكهرهائي . 


ج/ يعتمد على نوع المادة العازلة . 
4) القوة المغناطيسية المؤثرة في جسيم مشحون يتحرك داخل مجال مغناطيسي . 
1- مقدار شحنة الجسيم (4+) 2- سرعة الجسيم المتحرك (۷) 3- كثافة الفيض المغناطيسي (8) 
و 


ی 

4- الزاوية (0) المحصورة بين متجه السرعة ( ۷ ) ومتجه كثافة الفيض المغناطيسي ( 8). 

5 قوة لورنز؟ 

6 التيار المحتث المتولد نتيجة الحركة النسبية بين ساق مغناطيسية وملف 

ج/ يعتمد على : 

1- زيادة سرعة الحركة النسبية بين القطب المغناطيسي والملف . 2- زيادة عدد لفات الملف . 

3 زيادة مقدار الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف . 

4- زيادة النفوذية المغناطيسية لمادة جوف الملف (ادخال قلب من الحديد المطاوع في جوف الملف بدلا من الهواء 

يتسبب في زيادة كثافة الفيض المغناطيسي) . 

7) القوة الدافعة الكهربائية المحتثة الحركية؟ 

1- السرعة (۷) التي تتحرك بها الساق . 2- مقدار كثافة الفيض المغناطيسي (8) . 3- طول الساق ( )٤‏ 
چ 


4- وضعية الساق نسبة للفيض المغناطيسي اي الزاوية (0) المحصورة بين متجه السرعة ( ۷ ) ومتجه كثافة الفيض 


ك 
8) القوة المغناطيسية الثانية المتولدة المؤثرة عموديا على ساق موصلة متحركة في مجال مغناطيسي وينساب فيها 
تيار محتت؟ 

1- طول الساق المتحركة )٤(‏ -- مقدار التيار المنساب في الساق (1) 3- كثافة الفيض المغناطيسي (8) 
9) الفيض المغناطيسي الذي يخترق سطح ؟ 

ج/ يعتمد على : 


1- كثافة الفيض المغناطيسي 2 مساحة السطح 
3- الزاوية بين متجه كثافة الفيض المغناطيسي ومتجه مساحة السطح 
0) القوة الدافعة الكهربائية المحتئثة في قانون فراداي 
ج/ تعتمد على : 1- عدد لفات الملف . 2- المعدل الزمني لتغير الفيض المغناطيسي . 
1) قطبية القوة الدافعة الكهربائية ا قانون فراداي؟ 
ج/ تعتمد على الفيض المغناطيسي فيما اذا كان متزايدا او متناقصا. 
2 عمل کاشفات المعادن ؟ 
ج/ يعتمد على ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي والتي تسمى غالبا الحث النبضي. 
3) ذروة الفولطية . 
ج/ تعتمد على : 
1- عدد لفات الملف )١N(‏ 2- مساحة اللفة الواحدة (۸) 3- كثافة الفيض المغناطيسي (8) 4- السرعة الزاوية (ه) 
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4) مقدار القوة الدافعة الكهربائية المحتثة المضادة روع في المحرك الكهربائي للتيار المستمر؟ 


ج/ یعتمڈ کل : 
1- سرعة دوران النواة (أي المعدل الزمني للتغير بالفيض المغناطيسي لوحدة الزمن) 
2- عدد لفات المأف . 


5 مقدار التيار المنساب في دائرة المحرك الكهربائي للتيار المستمر؟ 
Ca O o Gy‏ 


1= a back 


R 
. الفيضص المغناطيسي الذي يخترق ملف‎ (16 
يعتمد على التيار المنساب في الملف ا طردي)‎ a 
. تغير الفيضص المغناطيسي الذي يخترق ملف‎ (17 
. ج/ يعتمد على تغير التيار المار في الملف ا طردي)‎ 
. معامل الحث الاي لملف‎ (18 
: ج/ يعتمد على‎ 
عدد لفات الملف 2م الط 3- الشكل الهندسى للملف 4- النفوذية المغناطيسية لمادة قلب الملف.‎ -1 
: الطاقة المغناطيسبة المختزنة في المحث على‎ (19 


a‏ يعتمد غل 
1- معامل الحث الذاتي للمحث (تناسب طردي) . 2- مربع التيار المار في المحث (تناسب طردي). 


0) الفيض المغناطيسي الذي يخترق الملف الثانوي . 

. التيار المار في الملف الابتدائي‎ a 

1) تغير الفيض المغناطيسي الذي يخترق المأف الثانوي . 

ج/ يعتمد على تغير التيار المار في الملف الابتدائي . 

2) معامل الحث المتبادل بين ملفين جوفهما هواء ؟ 

ج/ يعتمد على : 

a 

2- وضعية كل ملف . 

E 

3) معامل الحث المتبادل بين ملفين بينهما قلب مغلق من الحديد المطاوع؟ 
24( رادهة الحث لأمحث ؟ 

1 - معامل الح الذاتي للمحث (1) وتتذاسب معه طرديا بثبوت التردد الزاري (م) . 
ار التردد الزاوي (م) وتتناسب معه طرديا بثبوت معامل الحث الذاتي () . 
5) رادة السعة لمتسعة . 

1- سعة المتسعة (]) وتتناسب معها عكسيا بثبوت التردد الزاوي (ه) . 
2- التردد الزاوي (م) وتتناسب معه عكسيا بثبوت سعة المتسعة (€) . 
26( التردد الطبيعي لدوائر الاهتزاز الكهرومغناطيسي ؟ 
ss O E ayy‏ 
7) نطاق التردد الزاوي . 

ج/ يعتمد على : 

1- مقاومة الدائرة حيث يتناسب نطاق التردد الزاوي طرديا مع المقاومة . 


(369) 
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2- معامل الحث الذاتي للملف حيث يتناسب نطاق التردد الزاوي عكسيا مع معامل الحث الذاتي للملف . 

8) عامل النوعية في دائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة 
صرف .)8R - 1 - €٤(‏ 

ج/عامل النوعية ۴ يعتمد على النسبة بين مقداري التردد الزاوي الرنيني (,ه) ونطاق التردد الزاوي (ه۸) حيث: 


Qf =‏ 
A®M‏ 
او يعتمد عامل النوعية على : مقدار المقاومة (۸) وعلى معامل الحث الذاتي (1) وعلى سعة المتسعة (°) على 
وفق العلاقة الاتية ٠‏ 
IL‏ 1 
ص 
R \ C‏ 9 


29( الممانعة الكلية لدائرة تيار متناوب متوالية الربط تحتوي مقاومة صرف ومحث صرف ومتسعة ذات سعة 
صرف .)R - 1] - €٥(‏ 

ج/ يعتمد مقدار الممانعة الكلية لدائرة تيار متناورب )R۸ - 1] - ٣(‏ على:- 

ه- مقدار المقاومة )R(‏ - مقدار معامل الحث الذاتي (ا) ع- مقدار سعة المتسعة (°). 


.(Ê) إ- مقدار تردد مصدر الفو لطية‎ 
Z¬= IR + ORfL-— 1 
2rf C 


وفق العلاقة الاتية : 
صرف .)8R - 1 - €٤(‏ 


ج/عامل القدرة ۲f‏ يعتمد على نسبة القدرة الحفيقة [إجع,۲ إلى القدرة الظاهرية Papp‏ ( ۵ع (Pf‏ 
app‏ 
او يعتمد على قياس زاوية فرق الطور بين الفولطية الكلية (۷) والتیار(٥)‏ لان (pئہc= ٥۴‏ ) 


او يعتمد على المقاومة (8) والممانعة (⁄). )ج = .(Pf =cos0‏ 

أا قارا 

ج/يعتمد على المعدل الزمني للتغير في المجال الكهربائي ويتتاسب معه طردي 0 © 2 4 
2) عملية الإرسال والتسلم للموجات الكهرومغناطيسية ؟ 


1- دائرة الاهتزاز الكهرومغناطيسي . 2 الھواتی . 
3) قدرة الهوائي في الارسال او التسلم للموجات الكهرومغناطيسية؟ 


1- مقدار الفولطية المجهزة للهوائي. 2 تردد الإشارة المرسلة او المستلمة. 
1- مقدار السماحية الكهربائية (ع) للوسط. 


2- مقدار النفاذية المغناطيسية (ي) للوسط. على وفق العلاقة : ( =۷( 
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5 بث الموجات الراديوية بطريقة الموجات السماوية؟ 

ج/ يعتمد على وجود طبقات الايونوسفير وهي طبقات عالية التاين اذ تعكس الموجات السماوية إلى الارض . 
6 فاصلة الهدب؟ 

ج/ تعتمد على : 

أد ال انى لخر الى ان ال ع دري 

ع او رع ا 

3 البعد بين الشقين (علاقة عكسية). 

7) نوع التداخل في تجربة شقي يونك؟ 

ج/ يعتمد على فرق المسار البصري بين الموجتين المتداخلتين. 

8) نوع التداخل في الاغشية الرقيقة؟ 

ج/ يعتمد على : 

[ سنك اا الى دات الت كسة عن السطح الكاقى الفا قم مارا اضافا يدال خهته سك القاء 
2- انقلاب الطور:ان الموجات المنعكسة عن السطح الامامي يحصل لها انقلاب بالطور مقداره (له] ۲). 


9 ثابت المحزز . 

ج/ يعتمد على عدد الحزوز في السنتيمتر الواحد (تناسب عكسي) . 
0) زاوية الحيود في المحزز؟ 

ج/ تعتمد على : 


1- الطول الموجي للضوء المستعمل (2) 2 ثابت المحزز او عدد حزوزه 3 رقم المرتبة المضيئة (ص) 
1) كون الهدب مضيء ام مظلم في محزز الحيود؟ 

ج/ يعتمد على فرق المسار البصري بين كل شعاعين صادرين من شقين متجاورين في المحزز. 
2) زاوية الدوران البصري في الاستقطاب بالامتصاص الانتقائي؟ 

ج/ تعتمد على : 

1- نوع المادة 2-سمكها 3 تركيز المكلولے 4 طول موجة الضوء المار خلالها. 
3) درجة الاستقطاب في الضوء بطريقة الانعكاس؟ 

ج/ تعتمد على زاوية السقوط . 

4) زاوية الاستقطاب؟ 

ج/ تعتمد على معامل انكسار الوسط . 

5) شدة الاستطارة ؟ 

ج/ تعتمد کے الاس الرابع للطول الموجي (شدة الاستطارة تتناسب عكسيا مع الاس الرابع للطول الموجي). 
6 طبيعة الأشعة المنبعثة من الجسم الأسود؟ 

ج/ تعتمد على درجة الحرارة المطلقة لجدران الجسم الأسود. 

7) شدة الاشعاع المنبعث من الجسم الاسود ؟ 

ج/ تعتمد على الاس الرابع لدرجة الحرارة المطلقة عدا اللصفر المطلق (تناسب طردي) 

8) الطول الموجي المقابل لاقصى شدة اشعاع منبعث من الجسم الاسود ؟ 

ج/ يعتمد على درجة الحرارة المطلقة (تناسب عكسي) . 

9) طاقة الفوتون الذي يمتصه او يشعه الجسم الاسود ؟ 

ج/ تعتمد على تردد الاشعاع (تناسب طردي) او طول موجة الاشعاع (تناسب عكسي) . 

0 الظاهرة الكهروضوئية 

ج/ تعتمد على تردد الضوء الساقط فيما اذا كان مؤترا او غير مؤثر. 

1) تيار الاشباع لتردد معين مؤثر في الخلية الكهروضوئية . 

ج/ يعتمد على شدة الضوء الساقط (تناسب طردي) 

52) جهد القطع او الايقاف ؟ 

ج/ يعتمد على : 1- تردد الضوء الساقط 2 نوع مادة سطح المعدن الباعث. 
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3) الطاقة الحركية العظمى للالكترونات الضوئية المنبعثة ؟ 

ج/ تعتمد على : 1- تردد الضوء الساقط . 2-2 دالة الشغل (او تردد العتبة) للمعدن . 

4) زخم الفوتون . 

ج/ يعتمد على الطول الموجي المصاحب له (تناسب عكسي) او على تردده (تناسب طردي). 
5) طول موجة دي برولي المصاحب للاجسام المتحركة . 

ج/ يعتمد على زخم هذه الاجسام أي على (كتلتها وسر عتها) (تناسب عكسي). 

6) كثافة الاحتمالية ؟ 


2 
ج/ تعتمد على قيمة ۷ وتتناسب معها طرديا. 
7) اللادقة في الموضع (×۸) . 
ج/ تعتمد على اللادقة في الزخم (م4) (تناسب عكسي) . 
8) اللادقة في الزخم (م۸) . 
a‏ تعتمد علی اللادقة کي (Ax)‏ (تناسب عکكسي) . 
9 معدل توليد الازاج (ألكترون - فجوة) في شبه الموصل النقي؟ 
ج/ يعتمد على : 
1- درجة حرارة شبه الموصل 2-2 نوع مادة شبه الموصل. 
0) عدد الالكترونات الح را فة ميج وىة التكافؤ إلى حزمة التوصيل في بلورة شبه الموصل نوع د بثبوت 
درجة الحرارة؟ 
ج/ يعتمد على نسبة الذرات المانحة المطعمة بها البلورة. 
1) لون الضوء المنبعث من الثنائي الباعث للضوء؟ 
ج/ يعتمد على نوع المادة المصنوع منها الثنائي. 
62( شدة الضوء المنبعٿث من الذائى الباعث ألضوء؟ 
ج/ تعتمد على مقدار التيار الامامي للتنائي البلوري المنساب في دائرته حيث تزداد شدة الضوء المنبعث بزيادة التيار 
(علاقة طردية). 
63( التيار المنساب کي دائرة الثنائي البلوري pn‏ المتحسس للضو ء؟ 
ج/ يعتمد على شدة الضوء الساقط على الملتقى رم ويتنا-- ط0 
4) جهد الحاجز الكهربائي في الثنائي البلوري ١م‏ . 
يعتمد على : 
1- نوع مادة شبه الموصل المستعملة . 2- نسبة الشوائب المطعمة بها (ويزداد بزيادة نسبة الشوائب) 
3 درجة حرارة المادة (یزداد بزيادة درجة الحرارة). 
5) فكرة الشاشات الرقمية؟ 
ج/ تعتمد علی تر کیب مجموعة من الثنائیات علی شکل مکون من سبع اضلا ع 0 لل المضےء من 
(9 - 0) بتوزيع التيار الكهربائي على الثنائي المستعمل لغرض معين. 
6) اختيار شكل ونوع الترانزستور لتطبيق معين؟ 
N‏ 
7) عملية التضخيم في الترانزستور؟ 
ج/ تعتمد على سيطرة دائرة الدخول ذات القدرة الواطئة على دائرة الخروج ذات القدرة العالية. 
68( ربح التيار کي المضخم pnp‏ ذو القاعدة المشتركة ؟ 
ج/ يعتمد على نسبة تيار الجامع (م1) الى تيار الباعث (ع1) . 
9) ربح التيار کی المضخم pnp‏ ذو الباعث المشترك ؟ 
ج/ يعتمد على نسبة تيار الجامع (م1) الى تيار القاعدة (م1) . 
0) ربح الفولطية في المضخم مدرم ؟ 
ج/ يعتمد على : 1- ربح التيار . 2- نسبة مقاومة الخروج الى مقاومة الدخول . 
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1) ربح القدرة في المضخم مام 
ج/ يعتمد على : 1- ربح التيار . 2- ربح الفولطية . 
2) الطيف الناتج من تحليل الاشعاعات المنبعثة من الغازات ؟ 


3) شدة الاشعة السينية ؟ 
ج/ تعتمد على عدد الفوتونات المنبعثة عند طول موجي معين (شدة الاشعة السينية تتناسب طرديا مع عدد 
لفوتونات). 


4) اعظم تردد او اقصر طول موجي لفوتون الاشعة السينية ؟ 

ج/ يعتمد على فرق الجهد المسلط على طرفي انبوبة الاشعة السينية والذي يعجل الالكترون فيكسبه طاقة حركية. 
5 التغير في طول موجة الفوتون المستطار في تاثير كومبتن ؟ 

ج/ يعتمد على زاوية الاستطارة . 

6 قيمة الل المنوجس عن المراة ذات الانعكاس الجزئي في المرنان؛ 

ج/ تعتمد على الطول الموجي لضوء الليزر المتولد. 

7) النظرية النسبية؟ 

ج/ تعتمد علی مفھوم اطا سناد 

8) وصف حدث فيزيائي معين ؟ 

ج/ یعتمد على اطار اسناد یسمی (8) . 

9) وصف النواة كونها تقيلة او متوسطة او خفيفة؟ 

ج/ يعتمد على عددها الكتلي (او کتلتھا) فیما اذا کان کبیرا او متوسطا او صغیرا على الترتيب. 
0) نصف قطر النواة ؟ 

ج/ يعتمد على العدد الكتلي للنواة حيث يتناسب رده الهف ىالتكعيبي للعدد الكتلي ( ۸/أ۸0) 
1) درجة ونوع الضرر الذي يسببه الاشعاع النووي؟ 

ج/ تعتمد على : 

1- نوع الاشعاع 2 طاقة الاشعاع 3 العضو المعرض لهذا الاشعاع. 
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(... شارك رابط موقعنا ...) 
مع اصدقائك للعم الفالدة 


: ا 
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